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M  Arg  »e  to  tf»#«  wkfUifkaÜff^  in  th9  tanu  fMi|f  aa 
alck§mi8ta  and  aslroiogtra  did  in  the  MiddJLe  Agta? 
und  ata  wg  to  ionara  (M  tkai  Aicon  imd  NawUm  kma 
dons  /or  u9?  If  ii  be  trne  tbai  ihere  is  no  royal 
road  to  kmowledge  on  ihn  firm  Mrtb ,  it  Ib  oertoin 
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tka  imagintdiae  ßacnUit  hp  tUl  inmmm;  6«^,  in  d«m§ 
ao ,  Ist  na  taka  onr  altnM  on  iht  ftrm  gronnd  of  tka 
hnoton  b^ara  taa  vantura  owaalvta  into  M«  iMiJbi^wfi.'* 

Natare 
1871  March  10. 

Zu  allen  Zeiten  wurden  die  Oonieten  den  merkwürdigsten  und 
räthselhaftesten  Erscheinnngen  beigesellt,  welche  sich  der  mensch- 
lichen Betrachtung  am  Himmelsgewölbe  darboten.  Theils  ihr  plötz- 
liches und  scheinbar  unvermitteltes  Auftauchen  aus  den  Tiefen  des 
Weltraumes,  theils  ihr  von  allen  andern  Himmelskörpern  so  wesent- 
lich abweichendes  Aussehen  machten  sie  seit  den  frühesten  Zeiten 
znm  Gegenstande  besonderen  Nachdenkens. 

In  der  That,  sie  bildeten  fttr  unbewaffnete  Augen  die  einzige 
Ausnahme  von  jener  an  allen  übrigen  Gestirnen  beobachteten  schein- 
biaren  Ruhe  und  majestätischen  Gleichförmigkeit  der  Bewegung. 
Nicht  nur  dass  sie  selber  ihren  Ort  unter  den  übrigen  Gestirnen 
schnell  veränderten,  sondern  auch  die  wunderbar  wechselnden" Ge- 
stalten  ihrer  Schweife  und  deren  Richtung,  mnssten  sie  für  jede 
nnbefongene  Betrachtung  als  Körper  ganz  verschiedener  Art  und  Her- 
knnfl  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Körpern  des  Universums  erschei- 
nen lassen. 

Was  Wunder  also,  dass  in  Zeiten,  wo  der  Glaube  an  die  souve- 
raine  Beherrschung  der  Natur  —  und  mit  ihm  die  Lehre  vom  Gegen- 
satze zwischen  beseelten  und  unbeseelten  Stoffen  oder  zwischen  Geist 
and  Materie —  noch  nicht  zum  Dogma  erhoben  war,  die  Cometen 
in  engster  Beziehung  zu  einem  göttlichen  Willen  gebracht  wurden, 
welchem  auch  der  menschliche  nach  unwandelbaren  und  ewigen  Ge^ 
setzen  unterwcHrfen  ist. 


VI 

Wenn  nun  heute  zwar  die  Cometen  nicht  mehr  als  «Zuchtruthen 
des  Himmels«  betrachtet  zu  werden  brauchen,  um  die  Menschen  an 
die  Abhängigkeit  und  Ohnmacht  ihres  Willens  zu  erinnern,  so 
dürfen  sie  dagegen  um  so  eher  als  Zeichen  des  Himmels  an- 
gesehen werden,  durch  welche  wir  eindringlich  an  die  Beschränktheit 
unserer  Erkenntniss  und  an  die  fast  beschämende  Art  und  Weise 
ihres  Fortschrittes  auf  Erden  fttr  immer  gepiahnt  werden. 

Als  ich  der  Königlichen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu 
Leipzig  am  6.  Mai  dieses  Jahres  meine  Untersuchungen  »Ueber  die 
Stabilität  kosmischer  Massen  und  die  physische  Beschaffenheit  der 
Cometen«  vortrug,  war  es  nicht  meine  Absicht,  mich  auf  Wider- 
legung entgegenstehender  Ansichten  und  Behauptungen  einzulassen, 
sondern  durch  eine  möglichst  einfache  Begründung  meiner  eigenen 
Sätze  die  Unrichtigkeit  der  fremden  zum  Bewusstsein  zu  bringen. 

Ich  habe  dieses  Verfahren  bei  allen  meinen  bisherigen  Arbeiten 
befolgt,  und  mich  strenge  von  jeder  kritischen  Polemik  ferngehalten, 
wenn  ich  nicht  gleichzeitig  an  Stelle  des  Negirten  etwajsi  Positives 
aufzustellen  im  Stande  war.  Allein  je  mehr  ich  mich  mit  der  Lite- 
rs^tur  über  die  Cometenerscheinungen  vertraut  machte,  d^to  mehr 
wuchs  mein  Erstaunen  über  deo  Zustand,  in  welchem  sich  unsere 
Erkenntniss  den  physischen  Ursachen  jener  Phänomene  gegen- 
über befand. 

Männer,  deren  Namen  in  Frankreich  und  England  zu  den 
gefeiertsten  unter  den  Vertretern  der  Astronomie  und  Physik  ge- 
hören, sehreiben  Abhandlungen  über  Cometen  und  ihre  physische 
Beschaffenheit,  ohne  die  fundamentalen  und  mühevollen  Arbeiten  von 
Olbers  und  Bessbl  verstanden^]  oder  überhaupt  nur  gelesen  zu 
haben. 

Dennoch  spiegelt  sich  in  jenen  Abhandlungen  das  Gefühl  eher 
solchen   Zuversicht   und   Selbstzufriedenheit,    dass    die   ganze   Art 


I]  Wie  leiclit  deutsche  Arbeiten  in  Frankreich  Missverständnissen  ausgesetzt 
{find,  mag  man  aus  der  folgenden  Behauptung  des  Hrn.  Fatb  ersehen :  »Sufvant 
M.  Zöllner,  le  Soleil  bien  loin  d'dtre  4  Tötat  gaxeux  est  «ntürsnumi  wUde,  sauf 
une  mince  couche  liquide,  semblable  a  de  la  lave  en  fusion,  qui  (e  recouvre 
entiörement.«  Comptes  rendus  T.  LXXIII.  p.  1125.  13.  Nov.  1871.  Eine  der- 
artige Anschauung  von  dem  Aggregatznstande  der  Sonne  habe  ich  niemals  ver- 
treten.   (Ausführlicheres  hierüber  in  den  Nachträgen  and  ApboriBiieii.) 
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• 

und  Weise  der  Abfassang  in  grellem  Contraste  zu  dem  wissenschaft- 
lichen Style  früherer  Zeiten  steht. 

Die  Atbeii  von  Olbkbs:  r^Utber  den  Schtoeif  des  grossen  Come- 
ien  von  J 811  tu  erschien  im  Jaanar  1812,  diejenige  von  Bessjsl: 
it  BeobachiMmffen  Hier  die  physische  Besohaffenheii  des  HaUey* sehen 
Comeien  und  dadurch  venmlasste  Bemerkungen^^  im  Februar  1836. 

Beide  Arbeiten,  die  im  ersten  Theile  dieser  Schrift  Toll- 
st &ndig  reprodndrt  sind,  enthalten  alles  emfiirische  Material,  wel- 
ches  auf  dem  Wege  d^  Indnction  znx  Erkenntniss  der  wesent* 
liehen  physischen  Ursachen  der  CometenphilBomene  verwerthet  wer- 
den konnte  und  dennoch  befinden  wir  uns  35  Jahre  nach  dem 
Erscheinen  der  letzten  Arbeit  genau  in  derselben  Unkemiteiss  tther 
jene  Ursachen,  — nicht  wie  beim  Beginne  dieses  Jahrhunderts,  — 
nein,  wie  am  Ende  des  16.  Jahrhunders  Yor  Keplkb's  Arbeiten  ttber 
Cometen  I 

• 

Dass  ich  hier  nicht  Übertreibe,  dafür  mag  einfach  die  Thatsache 
angeftlbrt  werden,  dass  kein  Geringerer  als  Sir  John  Herschel,  um 
die  Grosse  und  Hefe  unserer  Unkenntniss  hinsichtlich  der  physischen 
Ursachen  der  Cometen  zu  characterisiren,  vergleichsweise  von  einem 
«tief  geheimnissvollen  Räthsel  der  Natur«  von  »geisterhafl;er  Textur« 
(nspirüual  iexiuren)  der  Cometenschweife  und  einem  »negativen  Schatten« 
ihrer  Kerne  redet'). 

Um  solche  mystischen  Analogien,  sei  es  auch  nur  im  symbo- 
lischen Sinne,  über  die  Ursachen  der  Cometenphänomene  aus- 
zusprechen^), bedurfte  es  wahrlich  nicht  erst  der  Arbeiten  von 
Olbebs  und  Bessel.  Man  findet  bereits  über  200  Jabre  früher  bei 
Kepler  unendlich  viel  rationellere  Anschauungen,  ja  sogar  eine  so 
vollkommene  physikalische  Theorie  der  Cometen,  dass  dieselbe 
nach   meiner  Ueberzeuguiig  bis   zur  Begründung  der  Undulations- 


1)  Outlinos  of  Astronomy  by  SiB  John  Herschbl.  5  Ed.  p.  .'HO  ff.  (1858). 
i»Ohne  Zweifei  liängt  die  Bildung  ihrer  Schweife  mit  einem  tief  gelieim- 

nissvoUen  BäthBel  der  Natur  zusammen.«     Ausführlicheres  im  Text  p.  207, 
210. 

2)  Wie  gefährlich  derartige  Vergleiche  im  Gebiete  4er  Naturwissenschaft 
werden  können,  dafür  wird  der  Leser  im  dritten  Theile  dieser  Schrift  genügende 
Beweise  finden.    (Vgl.  unten  p.  209  ff.) 
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theorie  des  Lichtes 'als  die  allein  richtige  hätte  betrachtet  werden 
müssen  ^) . 

Woher  kommt  nun  dieser  merkwürdige,  fast  SOCjährige  Still- 
stand  oder  besser  Rückschritt  im  Erkenntnissprocesse  gegenüber  den 
physischen  Ursachen  der  Gometenphänomene ,  während  auf  anderen 
Gebieten  der  Naturforschung  tausende  von  emsigen  Arbeitern,  unbe- 
kümmert um  jene  Lücke,  in  rastloser  Vermehrung  empirischer  That- 
sachen  schwelgen,  und  schon  mit  Hülfe  des  sogenannten  »gesunden 
Menschenverstandes«  glänzende  Entdeckungen  machen  könnend 

Diese  Frage  gewann  allmälig  für  mich  ein  so  hohes  wissen- 
schaftliches Interesse,  und  ihre  Beantwortung  erschien  mir  auch  ftkr 
den  ferneren  Fortschritt  unserer  Erkenntniss  der  Natur  so  ausser* 
ordentHch  wichtig,  dass  sie  nach  Beendigung  der  oben  erwähnten 
Arbeit  mein  ganzes  Nachdenken  allein  in  Anspruch  nahm. 

Ich  bin  zu  dem  Resultate  gelangt,  dass  es  der  Mehrzahl 
unter  den  heutigen  Vertretern  der  oxacten  Wissen- 
schaften an  einer  klar  bewussten  Kenntniss  der  ersten 
Principien  der  Erkenntnisstheorie  gebreche.     Bei  der  fast 


1)  Welch'  ein  gewaltiger  Contrast  der  Natur- Anschauung  spricht  sich  nicht 
zwischen  jenen  Worten  Hersohbl'b  und  den  fi>Igenden  Kepler's  aus : 

»Von  den  Cometen  ist  diss  mein  einßiltige  Meynung,  dass,  wie  es  natür- 
lich, dass  aus  jeder  Erden  ein  Kraut  wachse,  auch  ohne  Saamen,  und  in  jedem 
Wasser,  sonderlich  im  weiten  Meer,  Fische  wachsen  und  darinnen  umbschwe- 

ben allermassen  soy  es  auch  mit  der  himmlischen,  überall  durchgängigen 

und  ledigen  Lufft  beschaffen,  .  .  .  .■ 

«Solcher  Cometen  halte  ich  der  Himmel  so  voll  seye,  als  das  Meer  voller 
Fische  ist.  Dass  man  aber  selten  solcher  Cometen  ansichtig  wird,  geschieht 
wegen  der  unermesslichen  Weite  der  himmlischen  Lufft,  daher  es  kümpt,  dass 
nur  allein  diejenigen  gesehen  werden,  welche  nechst  nobens  des  Erdbodens  in 
der  himmlischen  Lufft  fürüberschiessen«; 

«Wann  nun  also  ein  durchsichtige,  Hechte  Kugel  oder  Klumpff  im  Himmel 
schwebt,  und  die  Sonne  mit  ihren  rechtlinischen  Straalen  darauf  trifft,  den- 
selben auch  durchgehet,  so  halt  ich,  dass  solche  Straalen  etwas  von  der  Maj 
teri  der  Cometen-Kugel  mit  sich  davon  führen  und  also  den  Cometen  bleichen, 
waschen,  saigem,  durchtreiben  und  endlich  gar  vertilgen,  inmassen  bei  uns 
hie  auf  Erden  die  Sonne  alle  Farben  aus  leinen  Tüchern  vertilget ,  verzehret 
und  vertreibet  und  sie  also  schnecweiss  machet,  etc.« 

»So  ist  bekandt,  dass  die  Sonne  die  dicke  Nebel  verzehre,  zertroibe  und 
discutire,  welches  Exempel  sich  auff  der  Cometen  Matari  besser  reimet,  wie- 
wol  wir  noch  nicht  gewiss,  was  massen  ein  Nebel  von  der  Sonne  zu  nicht  ge- 
macht werde.« 
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anerschöpflichen  Ergiebigkeit,  mit  welcher  gieh  auf  rein  enipirischein 
Wege  fortdanemd  neue  Thatgachen  ergaben,  war  die  Nöthigang  zu 
einer  stärkeren  Entwickelang  der  logisch -inductiven  Verstandes- 
operationen nicht  vorhanden.  Mit  einigem  Geschick,  etwas  Ausdaner 
nnd  Neigung  konnte  ein  Jeder,  dem  die  genttgenden  Mittel  zur  Yer- 
fUgang  standen,  die  Menge  des  empirischen  Materials  dnrch  werth- 
volle  Beobachtungen  and  Experimente  bereichem.  So  kam  es,  dass 
durch  den  Umfang  und  das  Exclusi  ve  rein  empirisch  -  wissenschaft- 
licher Bethätignng  die  Functionen  zur  bewussten  Anwendung  des 
Gausalitätsgesetzes  auf  die  Combination  und  Verwerthung  des  auf- 
gespeicherten Materiales  mehr  und  mehr  verkümmerten.  Ja  es  kam 
nicht  selten  vor,  dass  selbst  der  bescheidenste  Versuch,  einen  Theil 
der  gesammelten  Thatsachen  durch  inductive  Verallgemeinerung  zu 
einem  Gesetze  oder  Principe  zu  erheben,  als  der  philosophischen 
Specalation  verdächtig,  von  den  Männern  vom  Fach  gebrandmarkt 
wurde. 

Ich  bin  weit  davon  entfernt,  das  Zweckmässige  dieser  Tendenz  im 
Entwickelungsgange  der  Wissenschaft  zu  verkennen.  Denn  wahrschein- 
lich wäre  es  anders  niemals  zu  einem  so  ungeheuren  und' mit  der 
scrupulösesten  Sorgfalt  vorurtheilsfrei  gesammelten  und  gesichteten 
Materiale  von  empirischen  Thatsachen  gekommen,  welches  heute  dem 
menschlichen  Geiste  zur  Deutung  und  zum  Verständnisse  der  Welt  zur 
Verfügung  steht.  Dass  aber  in  der  That  die  Ubergrosse  Bethätigung  an 
rein  experimenteller  und  beobachtender  Arbeit,  und  die  damit  nur  all- 
znhäufig  verbundene  selbstgefilllige  Verachtung  jeder  anderen  wissen- 
schaftlichen Tendenz,  die  logische  Schärfe  der  Verstandesoperationen 
in  unserem  Jahrhundert  im  Vergleich  mit  frttheren  herabgesetzt  und 
vermindert  hat,  daftlr  lassen  sieh  nicht  nur  zahlreiche  Belege  aus  der 
Vergangenheit,  sondern  vor  allem  überraschende  Thatsachen  aus  der 
unmittelbaren'  Gegenwart  anführen. 

Bereits  vor  6  Jahren  hatte  ich  auf  diese  Erscheinung  auftnerksam 
gemacht,  als  i^h  in  meinen  »photometrischen  Untersuchungen«  die 
ältere  Photosphären-Theorie  der  Honne  mit  ihrem  dunklen  und  rela- 
tiv kaltem  inneren  Kerne  kritisirte*). 

I)  «Die  schnelle  und  allseltipre  Verbreitung,  welche  jene  Hypothese  ans  dem 
Munde  eines  hochberöhmten  Mannes  unter  den  Astronomen  {jelun<len  hat,  wird 
dereinst  Zeugniss  ablegen,  Mie  unsere  Zeit  ti*otz  ihrer  Ueberle^enheit  an  instm- 


Man  betrachtet  auch  heute  noch  allgemein  die  Resultate  der 
Spectralanalyse  bezüglich  der  chemischen  Constition  der  Sonnen- 
atmosphäre als  den  Aasgangspnnct  für  unsere  Anschauungen  von 
der  physischen  Beschaffenheit  der  Sonne,  vor  allem  aber  ate  den 
Beweis,  dass  sie  ein  durchweg  glühender  und  heisser 
Körper  sei,  wie  alle  anderen  licht-  und  wärmestrahlenden  Körper, 
die  einer  genaueren  Untersuchung  an  der  Erdoberfläche  zugäng- 
lich sind. 

Diese  einzige  Thatsache  wäre  schon  für  die  Richtigkeit  meiner 
obigen  Behauptungen  entscheidend.  Denn  es  wird  hierdurch  eine 
Unkenntniss  der  ersten  Regel  naturwissenschaftlicher  Inductionen  an 
den  Tag  gelegt,  nach  welcher  wir  logisch  gezwungen  sind,  fttr 
solche  Wirkungen,  die  bei  genauerer  Untersuchung  nicht  in  die 
Kategorie  von  Sinnestäuschungen  fallen  und  ausnahmslos  bei  allen 
Körpern  beobachtet  werden,  auch  dieselben  Ursachen  vorauszu-^ 
setzen. 

Angenommen,  wir  dürften  uns  einem  Ofen  aus  irgend  einem  Grunde 
nur  auf  solche  Entfernung  nähern,  dass  eine  Berührung  seiner  Ober- 
fläche mit  unserer  Hand  nicht  stattfinden  kann.  Wenn  wir  nun  hierbei 
dieselbe  Hautreizung  beobachten,  welche  alle  heissen  Körper  schon  in 
gewissem  Abstände  hervorrufen,  würde  da  für  unsere  unbewussten 
Verstandesoperationen  diese  einzige  Wahrnehmung  allein  nicht  schon 
ausreichend  sein,  uns  die  unerschütterliche  Ueberzeugung  zu  ver- 
schaffen, dass  jener  Ofen  geheizt  sei?  Höchstens  fttr  unerfahrene 
Kinder  wäre  auch  noch  eine  Berührung  mit  der  Hand  erforderlich,  um 
sie  durch  den  Schmerz  zu  überzeugen,  dass  sie  es  hier  ebenso 
wie  beim  Feuer  mit  einem  heissen  Körper  zu  thun  haben. 

In  derselben  Lage  aber,  wie  sich  hier  im  Gebiete  der  unbe- 
wussten Yerstandesoperationen  die  Kinder  einem  Ofen  gegenüber 
befinden,  ebenso  verhalten  sich  im  Reiche  des  bewussten  Erkennt- 
nissprocesses  diejenigen  der  Sonne  gegenüber,  welche  glauben,  erst 
die  Spectralanalyse  wäre  nothwendig  gewesen,  um  die  ältere  Photo- 
sphären-Hypothese  mit  ihrer  Annahme  eines  Kernes  von  der  mittleren 
Erdtemperatur  zu  beseitigen. 


mentalen  Hiilfsmitteln  und  der  Fülle  an  aufgespeichertem  Beobacbtungsmaterial, 
doch  hinsichtlich  einer  klar  bewussten  Anwendung  logisch-inductiver  Prin- 
cipicn  hinter  dem  Zeitalter  Njbwtom's  zurücksteht.«  (a.  a.  0.  p.  240.) 


EiBCHHQFF  selber,  der  Erste,  welcher  die  Nothwendigkeit 
der  £^)eG^alaiudy8e  aus  allgemeinen  mechanischen  Princi- 
pien  auf  dednetivem  Wege  bewies  and  hierdnrch  alle  seine  in- 
ductiven  Vorläufer  auf  diesem  Gebiete  so  unvergleichlich 
überragt,  betrachtet  nicht  erst  die  Resultate  der  Spectralanalyse  als 
entscheidend  fbr  die  Unzulässigkeit  jener  Photosphären -Hypothese, 
denn  er  sagt  hierüber  ausdrücklich  Folgendes: 

» Die  Hypothese,  welche  man  über  die  Beschaffenheit  der  Sonne 
aufgestellt  hat,  um  diese  Erklärung  von  den  Sonnenflecken  zu  ge- 
ben, scheint  mir  aber  in  solchem  Grade  sicheren  physikalischen 
Erkenntnissen  zn  widersprechen,  dass  sie  selbst  dann  verworfen 
werden  mttsste,  wenn  man  nicht  im  Stande  gewesen  wäre,  die 
Erscheinungen  der  Sonnenflecken  auf  eine  andere  Weise  auch  nur 
einigennassen  begreiflich  zu  machen  «<). 

Dass  aber  nun  wirklich,  wie  ich  behaupte,  das  Auftreten  und 
die  ganz  allgemeine  Verbreitung  jener  Hypothese  unter  den  bedeutend- 
sten Astronomen  und  'Physikern  der  neueren  Zeit  auf  nichts  Aji^eres 
zurflckzuführen  ist,  als  auf  eine  Verminderung  der  Fähigkeit 
zu  logisch-inductiven  Operationen  im  Bereiche  des  bewuss- 
ten  Erkenntnissprocesses  seit  den  ruhmvollen  Zeiten  von  Galilei, 
K£FLE&  und  Newton,  dafür  möge  die  zweite  Regula  philotophandi 
des  Letzteren  den  schlagenden  Beweis  liefern. 

Dieselbe  lautet  folgendermassen  und  sollte  eigentlich  in  Gemein- 
schaft mit  den  drei  übrigen  in  goldenen  Lettern  in  jedem  Laboratorium 
und  jedem  Hörsaale  fttr  Naturwissenschaften  zur  Beherzigung  an  her- 
vorragenden Stellen  suagebracht  sein: 

Ji^ffectuvm  naturalium  q/usdem  generis  eaedem  <usignandae  sunt 
oauBoe  quatenus  Jieri  paiest.  —   UH  re^rtidonu  in  homine  ei   m 
beatia;   descensus  lapidum  in   Europa   et  in  America;   lucis  in 
igne  eulinari  ei  in  eole;  reßexianis  lüde  in  terra  et  in  pla- 
netis,^ 
Allein  nicht   nur   bei  den  hervorragendsten  Geistern,    sondern 
auch  allgemein  bei  den  Vertretern  der  exaoten  Wissenschaften  in  ver- 
gangenen Jahrhunderten  war    das   Bedttrfniss    und   damit   auch 
dieEntwickelung  einer  Theorie  des  bewussien  ^rkennens 


1)  6.  KiBCBBOFF,  Uatersuchungen  Üb^r  ds^s  Sonuenspectniia  und  die  Spectra 
der  chemischen  fUement^  p.  85.    Abh.  d.  Berliuer  Aciidemie  1861. 
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w^it  grösser  und  allgemeiner  als  in  der  Mitte  des  19.  Jahrhunderts; 
hierfür  liefert  die  ganze  natarwissensehaftHche  Literatur  jener  Zeiten 
den  sprechendsten  Beleg. 

Wenn  man  bedenkt,  dass  z.  B.  ein  Mann  wie  Lambert,  neben 
seinen  mathematischen  und  naturwissenschaftlichen  Arbeiten  das  Be- 
düriniss  empfand,  ausser  seinem  »Organon«  noch  ein  dickes  zweibän- 
diges Werk  über  die  »Theorie  des  Erstfen  und  Einfachen  in  der  phi- 
losophischen und  mathematischen  Erkenntniss«!)  zu  schreiben,  so  mag 
dies  nur  als  eins  von  zahlreichen  andern  Beispielen  angeführt  wer- 
den, um  den  grossen  Unterschied  im  Character  des  Erkenntniss- 
bedtirfnisses  jener  Vergangenheit  unserer  Gegenwart  zum  Bewusstsein 
zu  bringen. 

In  früherer  Zeit  bildete  wenigstens  das  Studium  der  classiscfaen 
Sprachen  und  ihrer  Grammatik  eine  Art  practisch-philosophischer  Pro- 
pädeutik, denn  beim  Lernen  einer  fremden  Sprache  müssen  zuerst 
diejenigen  Operationen  des  Denkens  bewusst  vollzogen  werden, 
welche  bei  der  Muttersprache  unbewusst  von  statten  gehen.  Der 
Geist  wird  also  durch  das  Studium  einer  fremden  Sprache  im  be- 
wussten  Denken  geübt. 

Wenn  dagegen  heut  zu  Tage  ein  junger  Mann  im  Laboratorium 
eine  neue  Verbindung  hergestellt  oder  gar  eine  »neue  Reihe«*  entdeckt 
hat,  so  beschreibt  er  genau  die  Manipulationen  und  Analysen,  welche 
ihn  zu  seinem  Resultate  geführt  haben,  diese  Beschreibung  wird  als 
»Dissertation«  gedruckt  und  die  erste  Staffel  zum  Gipfel  des  Ruhmes 
ist  als  »Doctor«  glücklich  erreicht.  Wenn  nun  Neigung  und  Ausdauer 
zum  weiteren  Laboriren  und  vor  allem  genügende  Mittel  vorhanden 
sind,  einige  Zeit  selbständig  diesen  liebgewordenen  Beschäftigungen 
nachzugehen,  so  winkt  als  zweite  Staffel  die  »Habilitation«.  Ein 
zweiter  glücklicher  Fund,  die  Entdeckung  einer  zweiten  »neuen 
Reihe«  und  siehe  da,  der  Stoff  zu  einer  Habilitationsschrift  ist 
bereit. 

Weht  nun  der  Wind  günstig,  d.  h.  besitzt  der  junge  Doeent  ab- 
gesehen von  einem  anziehenden  Vortrage,  die  genügende  Schmieg- 
samkeit und  Liebenswürdigkeit  des  Characters,  um  einflussreichen 
und    tonangebenden    Männern    der    Wissenschaft   als    Herold   ihres 


1)  J.  H.  Lambeut,  Anlage  zur  Architcctonik  oder  Theorie  des  Ersten  und 
Einfachen  in  der  philosuphischen  und  mathematischen  Erkenntniss.    Riga  1771. 
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Böhmes  zu  dieaea,  so  ankert  auch  bald  das  Schifflein  im  sicheren 
Hafen  einer  Professor  ond  die  grosse  Gelehrten-Kepoblik  ist  om  einen 
neoen  Bttrger  reicher.  Ebenso  wie  in  der  Chemie  geht  es  aber  auch 
in  anderen  Wissenschaften:  die  Methoden  und  Instrumente  sind  vor- 
handen, die  Formehl  liegen  bereit  und  besitzt  der  Jünger  der  Wissen- 
schaft die  erforderliehen  Charactereigenschaften ,  vor  allem  Liebens- 
würdigkeit, Ausdauer,  intellectuelle  Resignation  und  robuste  Gesund- 
heit, so  macht  er  Carriere  und  bringt  es  mit  Leichtigkeit  zum  Pro- 
fessor, gleichgültig,  ob  er  im  Laboratorium  »neue  Reihen«  oder  auf 
Sternwarten  neue  Cometen  und  Planeten  entdeckt. 

Allein  es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  sich  gegenwärtig  auf 
allen  Gebieten  der  Naturforschung  eine  kräftige  Reaction  gegen 
jene  einseitige  Vermehrung  des  empirischen  Materials  vorbereitet. 
In  Deutschland  haben  vrir  es  vor  allem  Helmholtz  zu  danken,  dass 
er  die  Verdienste  Immanuel  EIant's  um  die  Naturwissenschaften  auch 
bei  den  i>Männem  vom  Fach«  wieder  zu  Ehren  gebracht  hat. 

Ein  nicht  minder  bedeutungsvolles  Zeichen  für  das  wieder  er- 
wachende speculative  BedUrfniss  in  den  Naturwissenschaften  ist  es, 
wenn  der  beständige  Secretär  der  Academie  der  Wissenschaften  zu 
Berlin,  Herr  Emil  du  Bois - Reymond ,  in  öffentlicher  Sitzung  am 
7.  Juli  1870  über  »LEiBNiz'sche  Gedanken  in  der  neueren 
Naturwissenschaft«  spricht  und  seine  Rede  also  beginnt: 

»Mit  Kant  endet  die  Reihe  der  Philosophen,  die  im  Voll- 
besitze der  naturwissenschaftlichen  Kenntnisse  ihrer  Zeit  sich  selber 
an  der  Arbeit  der  Naturforscher  betheiligten.  Leibniz  dagegen 
steht  als  mathematischer  Physiker  noch  so  gross  da,  dass  man 
seine  Leistungen  in  der  von  uns  eigentlich  sogenannten  Philosophie 
verschweigen  oder  herabsetzen  könnte,  ohne  dass  er  aufhörte,  als 
einer  der  gewaltigsten  Geister  zu  erscheinen.  Und  man  würde 
irren,  wollte  man  die  Verbindung  der  mathematisch- 
physikalischen mit  der  speculativ-philosophischen 
Richtung  in  Leibniz  aus  einer  polyhistorischen  Nei- 
gung herleiten«,  .  .  . 

»Hätte  nur  ein  äusserliches  Band,  durch  Zufall 
and  Laune  geknüpft,  diese  ungleichartigen  Dinge  in 
seinem  Kopfe  zusammengehalten,  dann  wäre  Leibniz 
nicht   der    würdige    Heros    des    Cnltus,    den    ihm    mit 
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gleicher    Inbrnnst    beide    Classen    dieser    Akademie 
weihen.« 

Sehr  characteristisch  fttr  die  Gleichartigkeit  der  Fragen,  die 
heute  von  den  verschiedensten,  auf  der  Höhe  ihrer  Zeit  stehenden, 
exacten  Forschem  gleichzeitig  und  vollkommen  unabhängig  von 
einander  ventilirt  werden,  sind  die  folgenden  Stellen  jener  Rede : 

»lieber  die  Art,  wie  die  geistigen  Vorgänge  im  Gehirne  mit 
einander  zusammenhängen,  wird  hier  nichts  vorausgesetzt,  als  dass 
diese  für  jene  die  nothwendige  Bedingung  zu  sein  scheinen.  Die 
Physiologie  ist  zwar  die  Wissenschaft  von  den  näheren  Bedingungen 
des  Bewusstseins  in  der  Welt:  doch  ist  leicht  zu  zeigen, 
dass  es  nie  gelingen  kann,  auch  nur  die  ersten  Stufen 
des  Bewusstseins,  Lust  und  Unlust,  denkend  zu  be- 
greifen.« 

» Eine  der  Grundthatsachen ,  auf  denen  die  DAswiN'sche 
Theorie  ruht,  ist  die  Möglichkeit  der  Vererbung  aller  erdenklichen 
körperlichen  und  geistigen  Besonderheiten  und  Fähigkeiten,  welche 
durch  die  Neigung  zur  Varietätenbildung  entstehen.  Sie  können 
auf  den  Keim  übergehen,  können  während  langer  Entwickelungs- 
abschnitte  schlummern,  und  unter  geeigneten  Umständen,  als  wären 
sie  durch  diese  her\'orgerufen,  plötzlich  in  aller  Stärke  sich  be- 
thätigen.  So  hat  der  grosse  brittische  Denker  und  Forscher  das 
Räthsel  vieler  sonst  nur  durch  prästabilirte  Harmonie  zu  erklärender, 
d.  h.  unbegreiflicher  Kunsttriebe  glücklich  gelöst.« 

»Sollte  man  sich  nicht  denken  können,  dass  auch 
die  sogenannten  angebornen  Ideen  dergestalt  ein  na- 
türliches Erbtheil  unseres  Geschlechtes  sein?« 

»Abermals  trifft  hier  die  LfiiBNiz'sche  Lehre  zusammen  mit 
der  Lehre  Darwin's,  um  durch  sie  formell  bestätigt,  dem  Inhalte 
nach  aber  besiegt  zu  werden:  denn  es  ist  dergestalt  die  prästabi- 
lirte Harmonie  gleichsam  in  den  mechanischen  Weltprocess  auf- 
genommen.« 

Den  Schluss  bilden  die  folgenden  Worte: 

»Von  Vielem,  was  wir,  des  Ursprunges  unserer  Schätze  nicht 
immer  eingedenk,  das  Unsere  nennen,  könnte  Leibnic,  nach  zwei- 
hundert Jahren  wiederkehrend,  im  sicheren  Gefühle  geistiger  Urheber- 
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Schaft  sagen:    Das  ist  Geist  van  meinem  Oeist,  nnd  Gedanke  von 
meinem  Gedanken.« 

Ebenso  zuversichtlich  lässt  sich  behaupten,  dass  Kepler,  heute 
nach  dreihundert  Jahren  wiederkehrend,  im  sichern  Gefbhle  geistiger 
Urheberschaft,  der  neu  erstandenen  Physik  des  Himmels  zurufen 
würde:  Das  ist  Geist  von  meinem  Geiste,  und  Gedanke 
von  meinem  Gedanken! 

Fast  genau  um  dieselbe  Zeit,  am  30.  Mai  1870,  hielt  ein  anderer 
deutscher  Physiologe,  Professor  Ewald  Hering,  in  feierlicher  Sitzung 
der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien  eine  Rede:  »Ueber  das 
Gedächtniss  als  eine  allgemeine  Function  der  organi- 
sirten  Materie.« 

Um  den  philosophisch  -  speculativen  Character  auch  dieser  Rede 
deutlich  erkennen  zu  lassen,  mögen  hier  nur  Anfang  und  Schluss 
derselben  angeftlhrt  werden: 

»Wenn  der  Naturforscher  die  Werkstätte  seiner  begrenzten 
Sonderforschungen  verlässt  und  eine  Wanderung  in's  weite  Reich 
philosophischer  Betrachtungen  wagt,  wo  er  die  Lösung  jener 
grossen  Räthsel  zu  finden  hoflft,  um  derentwillen  er  der  Lösung 
der  kleinen  seine  Tage  widmet,  so  begleiten  ihn  die  geheimen 
Befürchtungen  derer,  die  er  am  Arbeitstische  der  Specialunter- 
suchung zurttcklässt,  und  empfängt  ihn  das  berechtigte  Misstrauen 
jener,  die  er  als  Eingebome  im  Reiche  der  Speculation  begrüsst. 
So  steht  er  in  Gefahr,  bei  Ersteren  zu  verlieren,  und  bei  Letzteren 
nicht  zu  gewinnen.« 

»Man  hat  die  mündliche  und  schriftliche  Ueberlieferung  das 
Gedächtniss  der  Menschheit  genannt,  und  dieser  Spruch  hat  seine 
Wahrheit.  *Aber  noch  ein  anderes  Gedächtniss  lebt  in  ihr,  das  ist 
das  angeborene  Reproductionsvermögen  der  Gehimsubstanz ,  und 
ohne  dieses  wären  auch  Schrift  und  Sprache  nur  leere  Zeichen  für 
das  spätere  Geschlecht.  Denn  die  gross ten  Ideen,  und  wären  sie 
tausendmal  in  Schrift  und  Sprache  verewigt,  sind  Nichts  für  Köpfe, 
die  nicht  dazu  gestimmt  sind;  sie  wollen  nicht  blos  gehört,  sie 
wollen  reproducirt  sein.  Und  wenn  nicht  mit  dem  Reichthume  der 
von  Geschlecht  zu  Geschlecht  überlieferten  Ideen  auch  der  Reich- 
thnm  innerer  und  äusserer  Entwicklung  des  Gehirns  fortwachsend 

vererbte,  wenn  mit  dem  schriftlich  bewahrten  Gedanken  nicht 
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auch   das   gesteigerte  Verm^eu  zu  seiner  £epro<iaetion   auf  die 
koiitniendeD  Geschlechter  überginge,  so  wären  Schrift  und  Sprache 
umsonst.    Das  bewusste  Gedächtniss  des  Menschen  verlischt  mit. 
dem  Tode,   aber  das  unbewusste  Gedächtniss  der  Natur  ist  treu 
und  unaustilgbar,  und  wem  es  gelang,  ihr  die  Spuren  seines  Wir- 
kens aufzudrucken,  dessen  gedenkt  sie  für  immer.« 
Und  so  liessen  sich  noch  viele  Thatsachen  mittheilen,   welche 
überall  auch  in  andern  Ländern  den  Beweis  .liefern,    dass  in   der 
Gegenwart  auf  allen   Gebieten  der   Naturwissenschaft   fast  gleich- 
zeitig,   wie    durch  ein  geheimes  Band  verknüpft,   die  Geister  das 
Bedürfniss    nach   speculativer   Vertiefung   ihrer   emsig   gesammelten 
Schätze  von  Beobachtungen  machtvoll  ergriffen  hat.     Noch  vor  10 
oder  20  Jahren  hätte  kein  Naturforscher,   ohne  von  seinen  GoUegen, 
speculativer  Gelüste  verdächtig,  verketzert  zu  werden,   solche  Dinge 
öffentlich  und  in  feierlicher  Sitzung  einer  Academie  aussprechen  dür- 
fen. Heute  beginnt  der  Wind  in  der  Gteiste^- Atmosphäre  sich  zu  drehen. 
Ein  milder  Aequatorialstrom ,   als  Vorbote  des  nahenden  Frühlings, 
will  den  rauhen  Nord  verdrängen  und  erfüllt  die  Herzen  der  Menschen 
mit  Hoffnung  auf  sonnige  und  wärmere  Tage. 

In  England  kämpfen  Darwin  und  Wallace  unerschrocken  für 
das  Princip  der  Continuität  der  Organismen,  und  werden  hierbei 
durch  ihre  Untersuchungen  auf  rein  speculative  Fragen  über  den 
Ursprung  und  die  Natur  der  Kräfte  und  sittlichen  Empfindungen 
geftlhrt. 

In  Frankreich  endlich  —  characteristisch  genug  —  preist  ein 
Academiker  die  speculative  Begabung  unseres  grossen  Landsmannes 
Kepleu,  und  vertheidigt  ihn  gegenüber  den  Ansichten  eines  Laplace, 
Bailly  und  Delambre,  welche  meinten,  »es  sei  betrübend  fUr  den 
menschlichen  Geist,  zu  sehen,  wie  selbst  dieser  grosse  Mann  in 
seinen  Werken  sich  in  phantastischen  Speculationen  gefUUt  und  sie 
gleichsam  als  das  Wesen  und  die  Seele  der  Astronomie  betrachtet.«') 


1)  Laplace,  Pr^cis  de  rHistoire  do  rAstronomie. 

In  den  Lib.  of  usef.  knowl.  Gesch.  der  Astr.  Seite  53  lieisst  es : 
»Kepl.er'8  glücklicher  Erfolg  wird  wohl  alle  diejenigen  mit  Besorgniss 
erfüllen,  die  gewohnt  sind,  Beobachtungen  und  strenge  Inductionen  als  das 
einzige  Mittel  zu  betrachten,  die  Geheimnisse  der  Natur  zu  erforschen.«  Und 
eben  daselbst,  in  Kepler's  Leben,  8.  14:  «Keplrr's  wunderbares  Glück,  aus 
den  wildesten  und  ganz   absurden  Einfällen  die  Wahrheit  herauszufinden«; 
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Heute  aber,  wo  nnger  geläuterter  Blick  auch  die  Erscheinungen 
des  geistigen  Lebens  als  grossen  Gesetzen  unterworfen  betrachtet 
and  voraussetzt,  dass  die  Natur  auch  hier  ihre  Zwecke  auf  dem 
m($glich  einfachsten  Wege  zu  erreichen  sucht  —  quum  ea  simplex 


Ferner  S.  54,  wo  von  der  Gefahr  gesprochen  wird:  »in  dem  Aufsuchen  der 
Wahrheit  dem  Beispiele  Kepler's  zu  folgen.« 

Der  oben  erwähnte  Franzose  ist  Hr.  Bertrand  und  der  Titel  seiner  Schrift 
über  Kepler  der  folgende: 

Notice  sur  la  vie  et  les  travanx  de  Kepler  par  M.  Bertrand,  Membre  de 
TAcad^mie  des  Sciences.  Lue  dans  la  s^ance'  publique  du  28.  d^cembre  1863. 

Eine  characteristische  Stelle  hierin  ist  folgende  fp.  36  ff.) : 
»Par  la  rönnion  des  qualit^s  les  plus  oppos^es,  Kepler  occupe  dans 
rhistoire  de  la  science  une  place  tout  exceptionnelle.  En  montrant,  dös  ses 
Premiers  pas  dans  Fötude  de  Tastronomie,  le  pr6somptueux  espoir  de  döchiffrer 
r^nigme  de  la  nature  et  de  s'ölever  par  le  pur  raisonnement  a  la  connaissance 
des  vues  esthötiques  du  Cr^teur.  il  sembla  d'abord  s'ögarer  avec  une  audace 
insensöe,  et  sans  trouver  fond  ni  rives,  sur  cette  mer  si  vaste  et  si  agitöe 
oü  Descartes,  poursuivant  le  mdme  but,  devait  bient6t  se  perdre  sans  retour : 
maift,  dans  Tardent  et  sincere  ölan  de  son  äme  vers  la  v6rit6,  la  curiosit^ 
de  K^LER  Tagite  et  Tentraine  sans  que  Torgpieil  l'aveugle  jamais ;  ne  regar- 
dant  comme  certain  que  ce  qui  ötait  dömontrö,  11  ötait  toujours  prSt  ä  röfor- 
mer  ses  jugements  en  sacrifiant  les  plus  chöres  inventions  de  son  esprit, 
auBsitdt  qu*un  laborieux  et  s6vöre  examen  refusait  de  les  confirmer-.  mais 
quelles  sublimes  ömotions,  quels  accents  d'eudiousiasme  et  de  joyeuse  ivresse, 
lorsque  le  succös  justifie  ses  tömöritös,  et  qu'aprös  tant  d'efforts  il  atteint 
enfin  le  but!  Le  noble  orgueil  qui  61öve  et  cnfle  parfois  son  langage  n'a  rien 
de  commun  avec  la  vaniteuse  satisfaction  d'un  luven teur  vulgaire.  Süperbe 
et  audadeux  qoand  il  cherche,  Kepler  redevieut  modeste  et  simple  dös  qu'il 
a  trouvö,  et,  dans  la  joie  de  son  triomphe ,  c*est  Dieu  seul  qu'il  en  glorifie. 
Son  äme,  aussi  grande  qu'elle  ötait  haute,  fut  sans  ambition  comme  sans 
vanitö;  il  ne  dösira  ui  les  honnenrs  ni  les  applaudissements  des  hommes; 
n'affectant  aucune  supörioritö  sur  les  savants,  atyonrd'hui  obscurs,  anxquels 
sa  correspondance  est  adressöe,  il  montra  constamment  la  mdme  döförence 
rcspectueuse  pour  le  vieux  Moestlin,  dont  la  seule  gloire  a  nos  yeux  est 
d*avoir  formö  un  tel  disciple.«  — 

»Les  lois  de  Kepler  sont  le  fondement  solide  et  inöbranlable  de  Tastro- 
nomie  moderne«  la  rögle  immuable  et  ötemelle  du  döplacement  des  astres  dans 
Tespace;  aucune  autre  döcouverte  peut-^tre  n'a  mieux  justifiö  ces  paroles  du 
sage:  Qui  accraii  la  science  aceroii  le  iravail;  aucune  autre  n'a  enfantö  de  plus 
nombreux  travaux  et  de  plus  grandes  döcouvertes;  mais  la  longue  et  penible 
route  qui  y  a  conduit  u'est  connue  que  du  petit  nombre.  Aucun  des  nombreux 
öcritB  de  Kepler  n'est  considörö  comme  classique,  ses  ouvrages  sont  bien 
peu  Ins  ai^ourd'hui ;  sa  gloire  seule  sera  Immortelle :  eile  est  öcrite  dans  le 
ciel ;  les  progrös  de  la  science  ne  peuvent  ni  la  diminuer  ni  Fobscurcir,  et  les 
planstes,  par  la  succession  toujours  constante  de  leurs  mouvements  röguliers, 
la  raconteront  de  siöcle  en  siöcle.« 

ZöLLKKB,  Unteranchiingen.  b 
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esse  soleai  et  setnper  sibi.  consana  —  heute ,  wo  wir  die  ganae  intel- 
lectuelle  and  moralische  Grösse  Kepleb's  unbefangen  und  neidlos 
bewundern  müssen,  geziemt  es  uns,  ihn  als  ein  Phänomen  in 
seiner  Totalität  begreifen  zu  lernen.  Wenn  in  der  That  die  so 
entschiedene  Neigung  und  der  so  überwältigende  Hang  zur  Specula- 
tion  einen  der  hervorstechendsten  Characterzüge  Kepler's  bildet,  so 
werden  wir  wohl  gezwungen  sein,  zwischen  dieser  Eigenschaft  und 
seiner  intellectuellen  Leistungsfähigkeit  ein  Gausalverhältniss  voraus- 
zusetzen. 

»Verwundert  euch  nur«,  ruft  ein  begeisterter  Verehrer  Kepler's 
aus,  »verwundert  euch  nur  über  »»Kepleb's  wunderbares  Glück,  aus 
den  wildesten,  ungereimtesten  Einfällen  die  Wahrheit  herauszufinden««: 
wir  wissen,  dass  bei  unserem  Helden  eines  das  andere  trägt,  eines 
mit  dem  anderen  auf  eine  ganz  eigenthümliche  Weise  zu  einem  ganz 
eigenthümlichen  Ganzen  verwebt  ist.«^). 

Wer  weiss  es,  ob  die  Zukunft  nicht  manche  jener  »wilden 
Träume«  Keplek's  zur  lebensvollen  Wirklichkeit  erstehen  lässt 
und  uns  zwingt,  in  ihnen  eine  unbewusste  Anticipation  des  Genies  von 
der  zukünftigen  Entwickelung  der  Astronomie  zu  erblicken. 

Wie  aber  dem  auch  sein  mag,  Kepler  wird  ewig  für  alle  die- 
jenigen ein  unlösbares,  psychologisches  Problem  bleiben,  welche 
nicht  im  Stande  sind,  den  Zusammenhang  zu  begreifen,  welcher  die 
Arbeit  des  Kopfes  mit  dem  Pulsschlag  des  menschlichen  Herzens  in 
Verbindung  setzt. 

Hören  wir  was  ein  geistvoller  und  denkender  Engländer^) 
bereits  vor  35  Jahren  über  den  intellectuellen  Character  unseres 
Kepler  gesagt  hat: 

»Verschiedene  Schriftsteller  besonders  der  neueren  Zeiten,  die 
•     uns  eine  Uebersicht  der  Entdeckungen  Kepler's  gegeben  haben, 


1}  C.  G.  Rbuschlb.  Kbplbk  und  die  Astronomie.  Zum  dreihnndertj ährigen 
Jubiläum  von  Keplers  Geburt  am  27.  Dec  1571.  (Frankfurt  1871). 

2)  History  of  the  inductive  Seience  from  the  earliest  to  tlie  preaent  times. 
By  the  Rev.  William  Whbwbll.  M.  A.  Fellow  and  Tutor  of  Trinity  College ; 
President  of  the  Geological  Society  of  London.  III  Vol.  London  J.  W.  Parker 
1837. 

Die  obigen  Worte  sind  der  deutschen  Uebersetzung  von  Littrow  entnom- 
men.   I.  Theil  p.  416  ff.  und  III.  Theil  p.  164. 


waren  fiberrascUt  and  gleichsam  unzufrieden  damit,  dass  seine 
scheinbar  so  willkürlichen  und  phantastischen  Conjectnren  zu  so 
grossen  und  wichtigen  Entdeckungen  geführt  haben.  Sie  wurden 
durch  die  Lehre  ganz  in  Schrecken  gesetzt,  die  ihre  Leser  aus 
der  Erzählung  des  abenteuerlichen  Zuges  nach  dem  goldenen 
Fliesse  der  Erkenntniss  ziehen  möchten,  in  welcher  der  grillenhafte, 
eigenwillige  Held  alle  herkömmtioheh  Gesetze  des  Denkens,  wie 
sie  glauben,  verletzt,  und  doch  am  Ende  den  glänzendsten  Triumph 
gefeiert  habe.  —  Vielleicht  lässt  sich  aber  dieses  Paradoxon  durch 
einige  einfache  Bemerkungen  erklären.« 

»Zuerst  dürfen  wir  sagen,  dass  die  Hauptidee,  die  Eeplern 
in  allen  seinen  Versuchen  leitete,  nicht  nur  vGllig  wahr,  sondern 
dass  sie  auch  zugleich  eine  sehr  philosophische  und '  scharfsinnige 
Idee  gewesen  ist,  dass  nämlich  irgend  ein  algebraisches  oder  geo- 
metrisches Verhältniss  zwischen  den  Distanzen  der  Planeten,  und 
zwischen  ihren  Umlauizeiten  oder  Geschwindigkeiten  existiren 
müsse.  Die  feste  und  unerschütterliche  Ueberzeugung  von  dem 
Dasein  einer  solchen  Wahrheit  regelte  alle  seine  Versuche,  so  son- 
derbar and  phantastisch  sie  auch  scheinen  mochten.« 

»Dann  lässt  sich  aber  auch  wohl  behaupten,  dass  grosse  Ent- 
deckungen gewöhnlich  nicht  ohne  Wagniss  des  kühnen  Entdeckers 
aufzutreten  pflegen.« 

»Die  Erfindungskraft  besteht  in  dem  Talente,  alle  Fälle,  die 
eintreten  können,  schnell  zu  übersehen,  und  aus  ihnen  die  geeig- 
neten auszuwählen.  Wenn  die  ungeeigneten  einmal  als  solche  er- 
kannt und  verworfen  sind,  so  werden  sie  auch  gewöhnlich  bald 
ganz  vergessen,  und  nur  wenige  jener  Entdecker  haben  es  für  gut 
beftinden,  uns  auch  ihre  verunglückten  Hypothesen  und  ihre  miss- 
lungenen  Versuche  mitzutheilen,  wie  Kepler  es  gethan  hat.  Wer. 
immer  eine  Wahrheit  fand,  musste  gewöhnlich  manchen  Irrweg 
zurücklegen,  um  zu  ihr  zu  gelangen,  und  jeder  jetzt  als  wahr  er- 
kannte Satz  musste  zuerst  aus  mehreren  andern  unwahren  hervor- 
gesuelit  und  ausgewählt  werden.« 

»Aber  darauf  kommt  es  an,  die  Falschheit  derselben  schnell 
zu  entdecken,  und  den  Irrweg  nicht  länger  zu  verfolgen,  sondern 
sieh  sogleich  wieder  d^r  Wahrheit  zirzuwenden.  Kepler  ist  auch 
dadurch  ein  so  merkwürdiger  Mann  geworden,  dass  er  uns  erzählt, 


wie  er  seine  Irrthttmer  selbst  zu  widerlegen  sachte,  und  dass  er 
uns  dies  ebenso  umständlich  als  offenherzig  erzählt.  Dadurch 
sind  seine  Schriften  in  hohem  Grade  lehrreich  und  interessant  ge- 
worden,  indem  sie  uns  ein  treues  Gemälde  von  dem  Verfahren  ge- 
ben, das  der  menschliche  Geist  bei  seinen  Entdeckungen  zu  befol- 
gen pflegt.  Sie  zeigen,  wir  wagen  es  zu  sagen,  den  gewöhn- 
lichen (obschon  etwas  carrikirten)  Weg  des  inventiven  Talents; 
sie  zeigen  uns  die  Regel,  und  keineswegs,  wie  manche  bisher 
geglaubt  haben,  die  Ausnahme  von  dem  Verfahren,  welches  dajs 
Genie  bei  seinen  Unternehmungen  zu  verfolgen  pflegt.  Setzen  wir 
noch  hinzu,  dass  wohl  manche  von  Kepleb's  EinföUen  uns  phan- 
tastisch und  selbst  absurd  erscheinen,  jetzt  wo  Zeit  und  Nach- 
denken sieiängst  widerlegt  haben,  dass  aber  auch  andere,  die, in 
seinen  Tagen  ganz  eben  so  willkürlich  und  grundlos  waren,  in 
der  Folgezeit  auf  eine  Weise  bestätigt  worden  sind ,  dass  sie  nun 
uns  höchst  scharfsinnig  und  bewunderungswürdig  erscheinen,  wie 
z.  B.  seine  Behauptung  von  der  Rotation  der  Sonne  um  ihre  Achse, 
die  er  noch  vor  der  Erfindung  des  Femrohres  gemacht  hat,  oder 
seine  Ansicht  von  der  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik,  die  ihm 
zufolge  noch  lange  dauern,  aber  dann  inne  halten  und  endlich 
wieder  in  eine  Zunahme  übergehen  wird.  Wie  richtig,  wie  poe- 
tisch schön  ist  sein  Gemälde  von  der  Art,  wie  er  die  Wahrheit 
suchte,  die  sich  bald  vor  ihm  zurückzog,  bald  wieder  zur  Nach- 
folge reizte,  und  wie  glücklich  spielt  er  dabei  a^if  die  liebliche 
Stelle  in  Virgil's  Eklogen  an: 

Mala  me  Oalalea  petif,  Utsciva  puella. 

Et  fugit  ad  salices  et  se  cupit  ante  videri.n 

»Der   mystischq  Theil   seiner   Ansichten   von   der  Natur* 
scheint  auf  seine  Entdeckungen  keinen  nachtheiligen  Einfluss  ge- 
habt, sondern  vielmehr  seine  Erfindungskraft  und  seine  ganze  gei- 
stige Thätigkeit  nur  noch  mehr  aufgereizt  zu  haben.« 

»In  der  That  sieht  man  oft,  dass,  wenn  nur  überhaupt  klare 
Begriffe  über  einen  bestimmten  Gegenstand  in  dem  menschlichen 
Geiste  vorherrschen,  mystische  Ansichten  über  andere  Gegenstände 
dem  glücklichen  Auffinden  der  Wahrheit  nicht  eben  hinderlich 
scheinen.« 


XXI 

lieber  das  Verhältniss  Newton's  zu  Kepler  heisst  es  an  einer 
andern  Stelle: 

» Hat  man  doch  eben  so  auch  die  Originalität  der  Entdeckungen 
Newton*s  bezweifeln  wollen,  weil  sie  schon  in  denen  von  Kepler 
enthalten  sein  sollten.  Auch  waren  sie  in  der  That  in  den- 
selben enthalten,  allein  es  bedurfte  eines  Newton's, 
um  sie  darin  aufzufinden.« 

In  dieser  Weise  spricht  sich,  ein  Mann  über  Kepler  aus,  dessen 
Name  zu  den  wissenschaftlichen  Zierden  Englands  gehOrt  und  der 
mit  den  exacten  nicht  minder  als  mit  den  philosophischen  Wissen- 
schaften vertraut  ist.  MOgen  solche  Worte  namentlich  diejenigen 
unter  uns  beherzigen,  welche  von  Kepler  als  von  einem  phantasti- 
schen Schwärmer  geringschätzig  zu  reden  sich  gewöhnt  haben,  damit 
ihnen  das  peinliche  Geftlhl  erspart  bleibe,  über  die  universelle 
Bedeutung  eines  Deutschen  erst  durch  die  Belehrung  eines  Frem- 
den aufgeklärt  zu  werden. 

Wenn  die  angeführten  Erscheinungen  zur  Genüge  das  allgemeine 
Wiedererwachen  speculativen  Bedürfnisses  auch  in  den  exacten 
Wissenschaften  beweisen,  so  will  ich  jetzt  untersuchen,  in  welcher 
Art  und  Weise  von  verschiedenen  Völkern  die  Befriedigung  dieses 
Bedürfiiisses  versucht  und  angestrebt  wird. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  sind  es  in  England  vor  Allem  die 
Untersuchungen  Darwin's  und  Wallace's,  welche  als  Ausgangs- 
pnncte  jener  grossen  Bewegung  in  den  Yorstellungskreisen  aller 
denkenden  Naturforscher  der  Gegenwart  betrachtet  werden  müssen. 
Neidlos  und  freudig  bereit,  die  Wahrheit  zu  empfangen,  gleichgültig 
woher  sie  komme,  hat  auch  der  deutsche  Geist  jene  grosse  Idee 
der  Continuität  der  Welt  erfasst  und  dankbar  gegen  ihre  Urheber 
zu  der  seinigen  gemacht. 

Aber  welch'  ein  Unterschied  in  der  Conception  dieses  Gedankens ! 
Während  der  britische  Denker  sich  abmüht,  durch  unerschöpf- 
liches Material  seine  Hypothese  inductiv  zu  beweisen,  verlangt  der 
erste  Deutsche,  welcher  seinen  Landsleuten  jene  Lehre  begeistert 
in  ihrer  Muttersprache  verkündet,  gleichsam  als  wollte  er  dem  Eng- 
lander zurufen:  »aber  was  hülfe  es  dir  so  du  die  ganze  Welt  ge- 
wönnest«, einen  deductiven  Beweis. 

Wenn  Darwik  den  Satz  aufstellt: 


»Daher  ich  annehme,  dass  wahrscheinlich  alle  organischen 
Wesen ,  die  jemals  auf  dieser  Erde  gelebt ,  von  irgend  einer  Ur- 
form abstammen,  welcher  das  Leben  zuerst  vom  Schöpfer  ein- 
gehaucht worden  ist«,  ^)  so  begleitet  der  deutsche  Uebersetzer  den- 
selben mit  den  folgenden  Bemerkungen: 

»Aber  immer  ist  noch  ein  persönlicher  Schöpfungsact  fUr  die- 
ses organische  Wesen  nöthig,  und  wenn  derselbe  einmal  erforderlich, 
so  scheint  es  uns  ganz  gleichgültig,  ob  der  erste  Schöpfungsact  sich 
nur  mit  einer  oder  mit  10  oder  mit  1 00000  Arten  befasst,  und  ob 
er  dies  nur  ein  für  allemal  gethan  oder  von  Zeit  zu  Zeit  wieder- 
holt hat.  Es  fragt  sich  nicht,  wie  viele  Organismen -Arten  der- 
selbe in's  Leben  gefufen ,  sondern,  ob  es  überhaupt  jemals  nöthig 
sein  kann,  dass  dieser  eingreife  in  die  wundervollen  Getriebe  der 
Natur  und  statt  eines  bewegenden  Naturgesetzes  aushelfend  wirke  ? 
Wenn  Herr  Darwin  die  organische  Schöpfung  überhaupt  angreift, 
so  muss  er  nach  unserer  Ueberzeugung  auch  auf  die  Erschaffung 
einer  ersten  Alge  verzichten ! « 

»Und  in  dieser  Thatsache,  dass  die  neue  Theorie  noch  die  un- 
mittelbare Erschaffung  wenn  auch  nur  eines  Dutzends,  ja  wenn 
auch  nur  einer  einzigen  Organismen- Art  erheischt,  erblicken  wir 
einen  .  .  .  wesentlichen  Einwand  gegen  dieselbe ,  weil ,  dies 
einmal  zugestanden,  nicht  der  entfernteste  Grund  mehr  vorliegt, 
ihr  die  ungeheure  und  so  schwer  zu  erfassende  Ausdehnung  an- 
zueignen, die  ihr  Herr  Darwin  giebt.«^) 

»Unsere  innigste  Ueberzeugung  ist,  dass  alle  Be- 
wegungen auch  in  der  organischen  Natur  einem  grossen 
Gesetze  unterliegen,  dass  dieses  Gesetz,  allen  organi- 
schen Erscheinungen  entsprechend,  ein  Entwickelungs- 
und Fortbildungs-Gesetz  sei,  und  dass  das  Gesetz, 
welches  die  heutige  Lebenswelt  beherrscht,  auch  ihr 
Entstehen  bedingt  und  ihre  ganze  geologische  Ent- 
Wickelung  geleitet  habe.«^) 


1)  Charles  Darwin.  Ueber  die  Entstehung  der  Arten  im  Tbier-  und 
Pflanzenreich  durch  natürliche  Züchtung.  Deutsche  Ausgabe  von  Dr.  H.  G. 
Brohn.  1860.   p.  488. 

2)  Ebendaselbst  p.  516. 

3)  Ebendaselbst  p.  517. 


Man  sieht  hieraus  deutlich,  dass  das  deductive  Bedttrfniss  des 
germanischen  Geistes  das  Problem  Darwik's  in  viel  grösserer  All- 
gemeinheit erfasst,  mehr  vom  Standpnncte  der  Erkenntnisstheorie  als 
von  dem  der  unmittelbar  beobachteten  Thatsachen.  Letzterer  muss 
nothw^Bulig  stets  ein  besehränkter  und  eng  begrenzter  bleiben,  ersterer 
dagegen  eröffnet  den  Bliek  in  ungemessene  Femen,  denn  er  invol- 
virt  die  bewusate  Erkenntniss  der  Bedingungen  der  Begreif- 
liehkeit  der  Welt.  Von  diesem  Gesichtspunote  aus  erscheint  in  der 
Tbat  das  Princip  Dabwin's  als  nichts  anderes,  als  die  Hypothese 
von  der  Begreiflichkeit  der  organischen  Natur,  Wenn  es  aber 
an  sieh  klar  und  eine  Forderung  der  Logik  ist,  «dass  die  Wissen- 
sehaft,  deren  Zweck  es  ist,  die  Natur  zu  begreifen,  von 
der  Voraussetzung  ihrer  Begreiflichkeit  ausgehen  müsse, 
and  dieser  Voraussetzung  gemäss  scbliessen  und  unter- 
suchen«'),  so  muss  sie  auch  die  Continuität  der  Gausalreihe  eben- 
sowohl in  d^  organischen  als  anorganischen  Natur  im  Princip 
voraussetzen  und  nicht  Schöpfungsact«,  d.  h.  Discontinuitäten 
der  Gausalreihe  in  ihren  Schlussreihen  zulassen. 

»Ihr  GesehSft  wird  vollendet  sein,  wenn  einmal  die  Zurttck- 
leitung  der  Erscheinungen  auf  einfache  Kräfte  vollendet  ist,  und 
zugleich  nachgewiesen  werden  kanU;  dass  die  gegebene  die  dnzig 
mißliche  Zurttckftlhrung  sei,  welche  die  Erscheinungen  zulassen. 
Dann  wäre  dieselbe  als  die  nothwendige  Begriffsform 
der  Naturauffassung  erwiesen,  es  würde  derselben  als- 
dann  also  auch  objective  Wahrheit  zuzuschreiben 
sein.«^) 

Wenn  bereits  durch  die  angeführten  Thatsachen  ein  Unterschied 
in  der  Intensität  des  deductiven  Bedürfnisses  bei  den  Engländern 
and  Deutaehen  zu  Tage  tritt,  so  zeigt  sich  ein  noch  viel  bedeuten- 
derer Contrast  an  dem  Umfange  und  Erfolge,  mit  weldiem  sich  jenes 
Bedttrfiiiss  bei  Behandlung  und  Lösung  speculativer  Fragen  bethätigt. 
Naturgemäss  werden  zunächst  die  organischen  Wissenschaften  durch 
die  Probleme  ihrer  Specialforschung  an  jene  Kluft  geführt,  welche 
schroff  zwischen  dem  unorganischen  und  organischen  Reiche  der  Na- 
tur einen  Biss  in  der  zeitlich  und  räumlich  ausgedehnten  Gausalreihe 


1)  H£LNBOi;vz.  Uef»er  die  Erhaltung  der  Kraft,  p.  3. 

2)  Ebendaselbst  p.  7. 
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bildet.  Die  Vertreter  dieser  Wissensehaften  haben  daher  auch  in 
erster  Linie  die  Berechtigang ,  sich  mit  speculativen  Fragen  za  be- 
schäftigen. Nichtsdestoweniger  bieten  nns  gegenwärtig  die  Eng- 
länder das  ebenso  merkwürdige  als  ttberraschende  Beispiel  dar,  dass 
anch  Vertreter  der  physikalisch-mathematischen  Wissenschaften  sich 
an  jener  speculativen  Geistesarbeit  betheiligen  und  arglos  die  philo- 
sophisch^speculative  Arena  betreten.  Mit  welchem  Glück  und  Erfolge 
und  vor  Allem  mit  welcher  Rüstung  und  Vorbereitung,  wollen  wir 
jetzt  etwas  näher  untersuchen. 

Ich  will  mich  hier  nicht  mit  Männern  von  untergeordneten  Liei- 
stnngen  befassen.  Hierüber  findet  der  Leser  hinreichenden  Stoff  im 
dritten  Theile  der  vorliegenden  Schrift.  Ich  wende  mich  vielmehr 
gleich  zu  Männern  von  dem  physikalischen  und  mathematischen 
Scharfsinne  eines  Sir  William  Thomson,  der  auf  seinem  Special- 
gebiete als  eine  wissenschaftliche  Zierde  Englands  betrachtet  wird. 

Als  Präsident  der  Britischen  Naturforscherversammlung  in  Edin- 
burg  hat  Sir  William  Thomson  in  diesem  Jahre  ^ine  Eröffnungs- 
rede gehalten  1),  in  welcher  er  unter  anderem  auch  die  Frage  discu- 
tirt:    »Wie  entstand  nun  das  erste  Leben  auf  der  Erdet« 

Sir  William  Thomson  beantwortet  diese  Frage  in  folgender 
Weise. 

»Verfolgt  man  die  physikalische  Geschichte  der  Erde  rück- 
wärts nach  strengen  dynamischen  Principieü,  so  gelangen  wir  zu 
einer  rothglühenden  geschmolzenen  Kugel,  auf  der  kein  Leben  exi- 
stiren  konnte.  Als  nun  die  Erde  zuerst  für  Leben  geeignet  wurde, 
gab  es  kein  lebendes  Wesen  auf  derselben.  Es  gab  feste  und 
aufgelöste  Felsen,  Wasser,  Luft  ringsumher,  eine  glänzende  Sonne 
wärmte  und  beleuchtete  es,  und  Alles  war  bereit,  ein  Garten  zn 
werden.  Sprangen  Gras,  Bäume  und  Blumen  in's  Dasein  in  all 
ihrer  Fülle  der  reifen  Schönheit  durch  ein  fiai  einer  schöpferischen 
Macht?  oder  wuchs  die  Vegetation  aus  ausgesäetem  Samen,  der 
über  die  ganze  Erde  ausgebreitet  wurde?«  .... 

»Wenn  eine  vulkanische  Insel  aus  dem  Meere  auftaucht  und 
nach  wenig  Jahren  mit  Vegetation  bekleidet  ist,    tragen  wir  kein 


J}  Die  Rede  ist  abgedruckt  in  der  englischen  Zeitschrift  Natttre  Aug.  3. 
und  befindet  sich  ihrem  wesentlichsten  Inhalte  nach  übersetzt  in  der  deutschen 
Zeitschrift  »der  Natui-forscher  vom  16.  Sept.  1871.« 


Bedenken  anzunehmen,  das»  Samen  zn  ihr  durch  die  Luft  geführt 
worden  oder  auf  Flössen  zn  ihr  herangeschwommen  sind.  Ist  es 
nicht  möglich,  und  wenn  es  möglich,  ist  es  nicht  wahrscheinlich, 
dass  der  Anfang  des  vegetabilischen  Lebens  auf  der  Erde  in  ähn- 
licher Weise  erklärt  werden  kann?  Jedes  Jahr  fallen  Tausende, 
wahrscheinlich  Millionen  von  Bruchstücken  fester  Substanz  auf  die 
Erde.  —  Woher  kommen  diese  Bruchstücke  ?i> .... 

»Wenn  zwei  grosse  Massen  im  Räume  in  Collision  kommen, 
ist  es  sicher,  dass  ein  grosser  Theil  derselben  geschmolzen  wird; 
aber  es  scheint  ebenso  sicher,  dass  in  manchen  Fällen  eine  grosse 
Menge  von  Trümmern  nach  allen  Richtungen  geschleudert  werden 
muss,  unter  denen  viele  keine  grössere  Beschädigung  erlitten,  als 
einzelne  Felsstücke  bei  einem  Erdrutsch  oder  beim  Sprengen  mit 
Pulver  erfahren.  Würde  die  Zeit,  wenn  unsere  Erde  mit  einem 
andern  Körper,  der  ebenso  gross  ist,  als  sie  selbst,  in  Collision 
kommt,  eintreten,  da  sie  noch  mit  Vegetation  begleitet  ist,  dan'n 
würden  manche  grosse  und  kleine  Bruchstücke,  die  Samen,  lebende 
Pflanzen  und  Thiere  tragen,  zweifellos  durch  den  Raum  verstreut 
werden.  Deshalb  und  weil  wir  alle  fest  glauben,  dass  es  gegen- 
wärtig manche  Welten  mit  Leben  ausser  unserer  eigenen  giebt  und 
von  undenklichen  Zeiten  her  gegeben  hat,  müssen  wir  es  als  in 
hohem  Grade  wahrscheinlich  betrachten,  dass  zahllose  Samen  tra- 
gende Meteorsteine  sich  durch  den  Raum  bewegen.  Wenn,  im 
jetzigen  Augenblick,  kein  Leben  auf  der  Erde  existirte,  würde  ein 
Stein,  der  auf  sie  fiele,  durch  das,  was  wir  natürliche  Ursache 
nennen,  dazu  führen,  dass  sie  sich  mit  Vegetation  bedeckte. « .  .  .  . 

»Die  Hypothese ,  dass  das  Leben  auf  unserer  Erde  entstand 
durch  bewachsene  Bruchstücke  von  den  Ruinen  einer  andern  Welt, 
mag  abenteuerlich  und  phantastisch  erscheinen;  was  ich  be- 
haupte, ist,  dass  sie  nicht  unwissenschaftlich  ist.« 

(jiThe  hypothesis  that  life  originated  on  this  earih 
through  mosa-grown  fragments  from  the  ruins  of  ano- 
ther  World  mag  seem  wild  and  visionarg;  all  I  tnain" 
tain  is  that  it  is  not  un8cientific,<t) 

Ich  halte  mich  hier  nur  an  den  Schlusssatz  und  glaube,   be- 
weisen zu  können,  dass  die  Hypothese  Sir  William  Thomsok's  über 


die   Entstehung  des   ersten   Lebens   aaf  der   Erde  in   doppelter 
Weise  als  anwissenschaftlieh  zn  bezeiebnen  ist. 

Erstens  ist  die  Hypothese  in  formaler  oder  logischer  Beziehimg 
nnwissensehaftlieh ;  denn  sie  verwandelt  die  ursprttnglicb  einfache 
Frage,  waram  hat  sich  unsere  Erde  mit  Organismen  bedeekt,  in  eine 
zweifache :  warum  hat  sich  jener  Wettkörper,  von  dem  BruohstQcke 
auf  unsere  Erde  fallen,  mit  Vegetation  bedeckt  und  warum  unsere 
Erde  nicht  ?  Die  Frage  wird  nur  hinaus  und  zurückgeschoben,  gleich- 
sam vertagt.  Will  aber  etwa  8ir  Willum  Thomson  mit  Rücksicht 
auf  eine  frühere  Behauptung')  unorganische  und  organische  Matme 
wie  zwei  von  Ewigkeit  her  verschiedene  Substanzen,  ähnlich  wie 
nach  unseren  gegenwärtigen  Vorstellungen  zwei  chemische  Elemente 
betrachten,  so  würde  einer  solchen  Annahmt  die  erfahmngsmäasig 
bewiesene  ZerstOrbarkeit  der  Organismen  durch  Temperaturerhöhung 
widersprechen. 

Zweitens  ist  die  Hypothese  ihrem  materiellen  Inhalte  nach 
unwissenschaftlich.  Wenn  ein  Meteorstein  mit  planetarischer  Ge- 
schwindigkeit in  unsere  Atmosphäre  dringt,  so  verwandelt  sich  der 
durch  Reibung  entstandene  Verlust  an  lebendiger  Kraft  in  Wärme, 
welche  die  Temperatur  des  Steines  bis  zu  derjenigen  Höhe  erhebt, 
bei  welcher  ein  Glüh-  und  Verbrennungsprocess  stattfindet.  Dies  ist 
wenigstens,  so  weit  mir  bekannt,  eine  gegenwärtig  von  der  Wissen- 
schaft allgemein  angenommene  Theorie  der  Sternschnuppen  und 
Feuerkugeln,  welche  auch  wohl  Sir  Willum  Thomson,  bei  der  gerade 
nach  dieser  Richtung  hin  stark  cultivirten  Seite  seiner  Studien,  nicht 
unbekannt  sein  dürfte.  Wenn  daher  jener  mit  Organismen  bedeckte 
Meteorstein  auch  beim  Zertrümmern  seines  Mutterkörpers  mit  heiler 
Haut  davon  gekommen  wäre  und  nicht  an  der  allgemeinen  Tempe- 
raturerhOhung  Theil  genommen  hätte,  so  müsste  er  doch  nothwendig 
erst  die  Erdatmosphäre  passirt  haben,  ehe  er  sich  seiner  Organismen 
zur  Bevölkerung  der  Erde  entledigen  konnte. 

FolgUeh  rdf  it  be  true  thai  there  is  no  raycdroad  to  knowkdge  on 
the  firm  earth^   it  is  certain  there  i^  no  such  road  thrauffh  ihe  otr.« 

Solchen  Specnlationen   gegenüber  wird  es  mir  vielleicht  ge- 


il »Todte  Materie  kann  nicht  lebendig  werden,  wenn  sie  nicht  unter  den 
EinfluBB  von  vorher  lebender  Materie  gelangt.  Dies  scheint  mir  ein  so  sicherer 
liChrsatz  zu  sein  wie  das  Gesetz  der  Gravitation.« 
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stattet  Bcdfi)  ohne  anniaBaend  zn  erscbeinen,  hier  diejenigen  Worte 
anzoftlhren)  welche  ich  selbst  vor  6  Jahren  über  diese  Frage  aas- 
gesprochen nnd  veröffentlicbt  habe.  ^) 

»Den  Gesetzen  unseres  Veratandes  gemäss  sind  wir  gezwungen, 
ftir  jede  Veränderung  in  der  Natur  einen  zureichenden  Grund  vor- 
ansausetam.  £s  muss  demnach,  zufolge  dieses  Causalitätsgesetzes, 
der  in  gegenwärtigem  Momente  stattfindende  Zustand  der  ganzen 
siimlich  wahrnehmbaren  Welt  als  die  noth wendige  Folge  des 
düesem  Momente  unmittelbar  vorangegangenen  Zustandes  betrachtet 
worden.  Da  nun  aber  dasselbe  auch  von  diesem  Zustande  gilt 
and  so  fort  in  infinitumy  so  ist  man  gezwungen,  jede  Veränderung 
als  das  Resultat  einer  unendlichen,  naeh  dem  Causalitätsgesetze 
verknüpften  Beihe  i1>rangegange]ier  Veiänderungen  anfzufossen. 
Verfolgen  ¥Fir  diese  Causalreihe,  so  weit  sie  irdische  Vei&nderungen 
betrifft,  fortdauernd  rttekwärts,  so  werden  wir  nothwendig  zuletzt 
auf  jenen  primitiven,  gltibend  -  gasförmigen  Zustand  unseres 
Planetensystems  geführt,  aus  dem  sich  unsere  Sonne  mit  ihren 
Planeten  entwickelt  bat. 

Unter  Voraussetzung  der  Continuität  der  Causalreihe  sind 
also  in  diesem  Zustande  die  letzten,  uns  wissenschaftlich  zn- 
gtngliehen,  Glieder  der  unermesslicb  langen  Beihe  nothwendig 
verknüpfter  Veränderungen  zu  suchen,  als  deren  Resultat  sich 
der  gegenwärtige  Zustand  der  Erdoberfläche  unserem  Verstände 
darstellt. 

Da  nun  bei  der  hohen  Temperatur  des  primitiven  Gluthzu- 
staudes  organische  Keime  in  unserem  heutigen  Sinne  mcbt  be- 
stehen  konnten,  so  muss  es  auf  unserem  Planeten  einst  eine  Zeit 
gegeben  haben,  in  welcher  sich  aus  unorganischer  Materie  Orga- 
nismen entwickelten.  —  Der  Streit  über  die  Existenz  einer  ge- 
neratio  equivoca  und  die  neuerdings  zu  ihrer  Widerlegung  ange- 
stellten Versuche  können  also  von  diesem  Gesichtspuncte  aus  nur 
einen  relativen  Werth  haben,  indem  sie  uns  zeigen,  dass  wir  bei 
d^r  Beschränktheit  unserer  Mittel  und  unseres  Verstandes  gegen- 
wärtig nicht  im  Stande  sind,  die  erforderlichen  Bedingungen  zur 
Soutanen  Bildung   organischer  Zellen  aus  unorganischer  Materie 


1)  Photometrische  Üntersuchimgen,  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  phy- 
sisch e  Besohaienhelt  der  Himmelskilrper.  p.  2tö« 
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derartig  zu  realisiren,  dass  jede  Möglichkeit  einer  anderen  Zen- 
gongsart  ansgeschlossen  wäre.  Dass  aber  einst  wirklich  eine 
generatio  equivoca  stattgefunden  habe,  kann  für  den  menschlichen 
Verstand  nicht  anders  als  mit  Anfhebang  des  Cansalitätsgesetzes 
geläugnet  werden. 

Diejenigen,  welche  behaupten,  es  sei  fttr  die  Entstehung  der 
Organismen  die  Annahme  einer  solchen  Discontinuitftt  der 
Gausalreihe  erforderlich,  hätten  zunächst  den  Beweis  zu  liefern, 
dass  das  Zusammenwirken  aller  einst  vorhandenen  Bedingungen 
nicht  im  Stande  gewesen  sei,  zu  einer  bestimmten  Zeit  das  in 
Rede  stehende  Phänomen  hervorzurufen. 

Zwei  primitive,  glühend-gasförmige  Dunstmassen,  welche  sich 
an  zwei  ganz  verschiedenen  Stellen  im  R£ume  befinden  und  be- 
züglich aller  ihrer  Eigenschaften  zu  einer  bestimmten  Zeit  voll- 
kommen übereinstimmten,  müssten  mit  Nothwendigkeit  bis  in  die 
kleinsten  Details  herab  auch  dieselbe  Aufeinanderfolge  von  Ver- 
änderungen durchlaufen.  Da  wir  nun  wissen,  dass  die  chemischen 
Elemente,  aus  denen  Planeten  und  Fixsterne  bestehen,  nicht  ioio 
genere  von  den  auf  der  Erde  anzutreffenden  verschieden  sind,  so 
werden  wir  auch  bezüglich  der  organischen  Entwickelungen  auf  den 
Planeten  unseres  und  anderer  Sonnensysteme  von  ähnlichen  Ur- 
sachen auf  ähnliche  Wirkungen  schliessen  dürfen. 

Gestattet  demnach  die  Abkühlung,  die  Stärke  der  Insolation 
und  die  Intensität  der  Schwere  eines  Planeten  die  Entwickelung 
von  Organismen  auf  seiner  Oberfläche,  so  werden  dieselben  im 
Allgemeinen  als  analog  den  Typen  der  vorweltlichen  und  ge- 
genwärtigen Flora  und  Fauna  der  Erde  vorausgesetzt  werden 
können.« 

Dass  die  Naturforscher  heute  noch  einen  so  ungemeinen  Werth 
auf  den  inductiven  Beweis  der  generatio  equivoca  legen,  ist  das 
deutlichste  Zeichen,  wie  wenig  sie  sich  mit  den  ersten  Principien 
der  Erkenntnisstheorie  vertraut  gemacht  haben.  Denn  gesetzt,  es 
gelänge  nun  wirklich,  das  Entstehen  organischer  Keime  unter  Be- 
dingungen zu  beobachten,  die  vollkommen  einwurfsfrei  gegen  jede 
denkbare  Communication  mit  der  Atmosphäre  wären,  —  was  wollte 
man  Jemandem  erwidern,  wenn  er  behauptete,  die  organischen  Urkeime 
wären   bezüglich   ihrer  Grösse   von  der  Ordnung  der  Aetheratome, 
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und  drängten  sich  mit  den  letzteren  gemeinsam  durch  die  Zwischen- 
räume der  materiellen  Kolecüle,  welche  die  Wandungen  unserer 
Apparate  constituiren? 

Verlangt  man  doch  von  keinem  Naturforscher,  dass  er  uns  erst 
die  Atome  des  Aethers  und  seine  Schwingungen  zeige,  ehe  wir  uns 
auf  die  fruchtbaren  Deductionen  der  Undulationstheorie  einlassen. 
Weshalb  nicht f  Weil  der  Aether  und  seine  Bewegungen  nur  die  Be- 
dingungen für  die  Begreiflichkeit  der  Phänomene  des  Lichtes 
in  <^er  Undulationstheorie  aussprechen. 

Ebenso  drückt  die  Hypothese  von  der  generaiio  equivocuj  d.  h. 
von  der  Möglichkeit  der  Entstehung  organischer  aus  unorganischer 
Materie,  nichts  anderes  als  die  Bedingung  für  die  Begreiflich- 
keit der  Natur  nach  dem  Causalitätsgesetze  aus.  Ihre 
Wahrheit  kann  nur  allmälig  aus  der  Uebereinstimmung  der  daraus 
abgeleiteten  mit  den  beobachteten  Thatsachen  erkannt  werden, 
ganz  wie  dies  bei  der  Theorie  des  Lichtes  der  Fall  ist. 

Die  Hypothese  selbst  aber,  muss,  als  Bedingung  für 
die  Begreiflichkeit,  allen  Bemühungen  des  Begreifens 
selber  vorausgehen,  denn  »jedenfalls  ist  es  klar,  dass  die  Wissen- 
schaft, deren  Zweck  es  ist,  die  Natur  zu  begreifen,  von  der  Voraus- 
setzung ihrer  Begreifliehkeit  ausgehen  müsse,  und  dieser  Voraus- 
setzung gemäss  schliessen  und  untersuchen.«  *) 

Dessen  ungeachtet  bezeichnet  Sir  William  Thomson  in  seiner 
Bede  die  Annahme,  dass  unter  gewissen,  von  uns  aber  nicht  will- 
kürlich herzustellenden  Bedingungen  aus  unorganischer  Materie 
organische  entstanden  sei,  als  »eine  sehr  alte  Vorstellung,  an 
die  sich  noch  manche  Naturforscher  klammern,  indem  sie  annehmen, 
dass  unter  meteorologischen  Verhältnissen,  die  sehr  verschieden  waren 
von  den  jetzigen,  todte  Materie  zusammengelaufen  oder  krystallisirt 
oder  gegohren  sei  zu  Lebenskeimen,  oder  organischen  Zellen,  oder 
Protoplasma.«  Glaubt  Sir  William  Thomson,  indem  er  auf  das 
hohe  Alter  dieser  Vorstellung  hinweist,  ein  Argument  gegen  ihre 
Wahrheit  gefunden  zu  haben,  so  erlaube  ich  mir,  ihn  daran  zu 
erinnern,  dass  der  Inhalt  einer  jeden  Wahrheit  das  Aelteste  ist.  was 
überhaupt  existirt. 


1)  Helmholtz.   Ueber  die  Erfaaltun^  der  Kraft,  p.  3. 


Indessen  jene  Rede  liefert  ans  noch  fernere  Beweise  fhr  den 
primitiven  Znstand  der  Erkenntnisstheorie  bei  den  ersten  Vertretern 
der  exacten  Wissenschaften  in  England. 

Sir  William  Thomson  bespricht  unter  Anderem  auch  die  Ent- 
deckung der  Spectralanalyse  vom  Standpnncte  ihrer  historischen  Ent- 
Wickelung. 

Ich  werde  mir  erlauben,  hier  nur  die  characteristischen  Stellen 
dieses  Theiles  der  Rede  in  der  oben  erwähnten  deutschen  lieber- 
Setzung  wiederaugeben.  . 

Sir  William  Thomson  sagt: 
»Die  Analyse  des  Lichtes  durch  das  Prisma,  die  Newton  ent- 
deckte, hielt  er  selbst  für  die  seltsamste,  wenn  nicht  die  wichtigste 
Entdeckung,  die.  bisher  in  der  Natur  gemacht  worden.« 

»Wftre  er  nicht  von  dem  Gegenstande  abgekommen,  er  hfttte 
zweifellos  ein  reines  Spectmm  erhalten;  aber  dieses  mit  der  an- 
vermeidlich  folgenden  Entdeckung  der  dunklen  Linien  blieb  dein 
neunzehnten  Jahrhundert  aufbewahrt.  Unsere  Hauptkenntniss  der 
dunklen  Linien  verdanken  wir  nur  Fraunhofer.«  .... 

»Das  Prisma  wurde  ein  Instrument  zur  qualitiven,  chemischen 
Analyse  in  den  Händen  von  Fox  Talbot  und  Herschel,  der  zu- 
erst zeigte,  wie  durch  dasselbe  die  alte  Löthrohrprobe,  oder  all- 
gemein die  Erkennung  von  Substanzen  aus  den  Farben,  welche 
sie  den  Flammen  ertheilen,  mit  einer  Genauigkeit  und  Feinheit 
verfolgt  werden  kann,  wie  man  sie  nicht  erhält,  wenn  die  Farbe 
mit  dem  unbewaffneten  Auge  beurtheilt  wird.  Aber  die  Anwen- 
dung dieser  Probe  auf  die  Chemie  der  Sterne  und  der  Sonne  war, 
wie  ich  glaube,  noch  niemals,  weder  direct,  noch  indirect,  vorge- 
schlagen worden,  als  sie  Stokes  mich  in  Camhridpe  im  Sommef 
1852  lehrte.  Als  Fundamente  stützte  er  sich  dabei  auf  folgende 
Beobachtungen  und  Experimente.« 

Unter  diesen  Experimenten  nimmt  die  Coincidenz  der  beiden 
dunklen  Linien  im  Sonnenspectrum  mit  zwei  hellen  Linien  im  Spec- 
trum einer  mit  Kochsalz  imprägnirten  Alkoholflamme  ebenso  wie  das 
FoüCAULT'sche  Experiment  über  die  Absorption  des  Sonnenlichtes 
durch  den  galvanischen  Lichtbogen  zwischen  Eohlenspitzen  die  her- 
vorragendste Stelle  ein. 

Hierauf  werden  sechs  theoretische  und  practisehe  Schlüsse  mitge- 


theilt,  welche  Sir  William  Thomson  von  Stokes  gelernt  und  später 
regelmässig  in  seinen  öfifentlichen  Vorlesungen  aof  der  Universität 
Glasgow  vorgetragen  zu  haben  behauptet. 

Ich  beschränke  mich  hier  nur  darauf,  den  letzten  »theoretischen 
Schlüsse  mit  den  Worten  Sir  William  Tiiomson^s  wiederzugeben, 
welcher  ihm  nach  seiner  Aussage  schon  im  Jahre  1852  von  Stores 
gelehrt  worden  ist ;  derselbe  besteht  in  nichts  Geringerem  als 
darin: 

»Dass  andere  Dämpfe  als  Natrium  in  den  Atmosphären  der 
Sonne  und  Sterne  werden  gefunden  werden,  wenn  man  nach  Sub- 
stanzen sucht,  welche  in  den  Spectren  künstlicher  Flanmien  helle 
Linien  geben,  die  mit  den  andern  dunklen  Linien  der  Sonnen- 
mid  Stemspectren  Übereinstimmen. u  t) 

Da  diese  Behauptung  von  Sir  William  Thomson  in  öffentlicher 
Versammlung  selber  ausgesprochen  worden  und  daher  auch  der 
geringste  Zweifel  an  der  vollkommenen  Wahrheit  ihres  Inhaltes  gänz- 
lich ausgeschlossen  ist,  so  wird  dieselbe  tür  alle  Zeiten  eins  der 
merkwürdigsten  psychologischen  Räthsel  in  der  Geschichte  der  Wissen- 
schaften bleiben. 

Denn  dass  ein  Physiker  wie  Stokes,  welcher,  wenn  auch  nur 
auf  inductivem  Wege,  zu  der  obigen  Vermuthung  geführt  wird, 
eine  solche  Trägheit  und  einen  solchen  Indifferentismus  besitzen 
sollte,  um  nicht  irgend  eine  künstlich  geerbte  Flamme  vor  den  Spalt 
seines  Spectroskops  zu  setzen  und  sieh  so  von  der  Coincidenz  auch 
anderer  heller  Linien  mit 'dunklen  des  Sonnenspectrums  zu  Ober- 
zeugen, —  dass,  sage  ich,  ein  Physiker,  der  zu  einer  inductiven 
Yerallgemeinening  von  der  Tragweite  des  obigen  Satzes  gelangte, 
nicht  innerhalb  eines  Zeitraumes  von  sieben  Jahren  wenigstens  einmal 
das  Verlangen  tragen  sollte,  die  Richtigkeit  seiner  Vermuthung  durch 
den  Versuch  zu  prüfen  —  diese  Thatsache  spricht  allen  psychologi- 
schen Erklärungsversuchen  Hohn  und  wird  für  alle  Zeiten  ein  unlös- 
bares Bäthsel  bleiben. 


1)  Bei  der  Wichtigkeit  der  obigen  Behauptung   Sir  William  Thomson's 
erlaube  ich  mir  dieselbe  hier  im  Originaltexte  wiederzugeben: 

»That  otfaer  vapours  than  sodium  are  to  be  found  in  the  atmospheres  of 
sun  and  stars  by  searching  for  substances  producing  in  the  spectra  of  artificial 
flames  brigfat  Hnes  ooinciding  with  other  dark  lines  of  tbe  solar  and  stellar 
spectra  than  the  Fraunhofer  line  D.« 
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Sir  William  Thomsok  spricht  nach  VoUendang  jenes  bemerkens- 
werthen  Satzes  sein  Bedauern  darüber  aas,  dass  diese  grosse  Verall- 
gemeinerung von  Stokes  der  Welt  nicht  zwanzig  Jahre  früher  mit- 
getheilt  worden  sei.  ^)  Um  aber  bei  dem  Leser  oder  Hörer  jeden 
Zweifel  über  die  Uneigennützigkeit  der  Motive  dieses  schmerzlichen 
Bedauerns  zu  beseitigen,  da  der  eine  oder  andere  vielleicht  doch  auf 
den  Gedanken  kommen  könnte,  es  sei  dem  Redner  nur  darum  zu 
thun,  die  Entdeckung  der  Spectralanalyse  einem  seiner  Landsleute  und 
CoUegen  zu  vindiciren,  bemerkt  Sir  William  Thomson  ausdrücklich 
Folgendes : 

»Ich  sage  dies  nicht,  weil  es  zu  bedauern  ist,  dass  Angström 
das  Verdienst  hat,  im  Jahre  1853  unabhängig  den  Satz  aufgestellt 
zu  haben,   dass  ein  glühendes  Gas  helle  Strahlen  von  derselben 
Brechbarkeit  aussendet,  wie  die,  welche  es  absorbiren  kann;  oder 
weil  Balfour  Stewart  dadurch  nicht  geflirdert  wurde,  als  er  auf 
denselben  Gegenstand  von  einem  andern  Gesichtspuncte  aus  kom- 
mend, die  noch  weitere  Verallgemeinerung  machte,  dass  das  Aus- 
strahlnngsvermögen  einer  jeden  Art  von  Materie  gleich  ist  ihrem 
Absorptionsvermögen    für  jede    Art   von    Strahlen;  2)    oder   weil 
KiRCHHOFF  gleichfalls  unabhängig  im  Jahre   1859  denselben  Satz 
entdeckt   und   seine  Anwendung    auf  die  Chemie  der  Sonne   und 
Sterne  nachgewiesen  hat;    sondern   weil   wir  nun  im  Besitze  der 
unfassbar  reichen,  astronomischen  Resultate   wären,    die   wir   von 
den  Untersuchungen  der  nächsten  zehn  Jahre  mittels  der  Spectral- 
analyse  erwarten,    hätte   Stok£8  der  Welt  seine  Theorie 
übergeben,  als  er  sie  zuerst  gefunden.a 
Zunächst  habe  ich  hier  zu  bemerken,  dass  der  Herrn  Bai^fovr 
Stewart  vindidrte  Satz  in  der  obigen  Fassung  mit  dem  von 
KiROHHOFF  ausgesprocheneu  Satze  nicht  übereinstimmt.   Eirchhoff's 
Satz  lautet  vielmehr: 


1)  »It  is  mnch  to  be  regretted  that  this  great  generalisation  was  not  publi- 
slied  to  thc  World  twcnty  years  ago.  I  say  this,  not  because  it  is  to  be  regret- 
ted that but  because  wo  might  now  be  in  possession  of  tho  iuconceivable 

riches  of  astronomical  results  which  we  expecj;  from  the  next  ten  year's  Investi- 
gation  by  spectrum  analysis,  /miJ  Stokea  gwen  his  theory  to  the  world  when  ü  ßr^t 
ocatred  to  him.* 

2)  Nthat  the  radiating  power  of  overy  kind  of  substance  is  eqaal  to  ita 
absorbing  power  for  every  Icind  of  ray. « 
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»Das    Verhältniss   zwischen  dem  Emissionsvermögen 
und  dem  Absorptionsvermögen  ist  für  alle  Körper  bei 
derselben  Temperatur  dasselbe.«    Pogg.  Ann.  CIX.  276. 
Jedenfalls  muss  also  Herr  Balfour  Stewart  unter  wadicUing 
power  9i  und  Hibsorhing  powern  etwas  anderes  verstehen,   als  man  ge- 
wöhnlich  unter  Emissionsvermögen    und    Absorptionsver- 
mögen versteht.    Denn  das  Emissionsvermögen  eines  Körpers 
ist  eine  benannte  Zahl,    welche  in  einer  bestimmten  zu  Grunde 
gelegten  Einheit  die  Intensität  einer  ausgesandten  Strahlenmenge 
aoBdrflckt.     Das  Absorptionsvermögen  eines  Körpers  ist  dagegen 
eine  unbenannte  Zahl,  d.  h.  das  Verhältniss  zweier  durch  eine 
beliebige  Einheit  ausgedruckter  Intensitäten,  nämlich  der  durch  den 
absorbirenden  Körper  hindurch  gegangenen  zur  auffallenden 
Strahlenmenge. 

Ich  zweifele  daher  auch  nicht,  dass  Herr  Balfouk  Stewart 
andere  Begriffe  mit  den  oben  genannten  Worten  verknüpft  als  Herr 
Kirchhoff,  ohne  dass  ich  augenblicklich  im  Stande  wäre,  mich  durch 
Einsicht  der  Originalarbeit  zu  überzeugen,  worin  dieser  Unterschied 
besteht. 

Indessen  erlaube  ich  mir  hier  einige  Worte  Kirchhoff's  aus 
der  nnten  dtirten  Abhandlung  »zur  Geschichte  der  Spectralanalyse«  *j 


I)  Bezüglich  der  historischen  Entwickelung  der  Spectralanalyse  verweise 
ich  den  Leser  auf  eine  hierauf  bezHgliehe  Abhandlung  Kirchhoff's  in  Poooen- 
dorff^s  Annalen  Bd.  CXVIII.  (1S63)  p.  94—111. 

Dieselbe  enthält  alle  die  oben  von  Thomson  angedeuteten  Arbeiten  oder 
Bemerkungen  in  gewissenhafter  und  meistens  wörtlicher  Anführung.  Kirorhoff 
gedenkt  hierbei  in  sehr  bescheidener  Weise  seines  eigenen  Veniienstes  und  in- 
dem er  zum  Schlüsse  auf  einen  von  W.  Thomson  im  Philos.  Magazine  Februar 
1S62  publicirten  Brief  Bezug  nimmt,  in  welchem  ganz  wie  oben  der  Vermu- 
thungen  Stokes'  gedacht  wird,  fährt  er  fort:  »Ans  jenem  Briefe  —  der  alif 
meine  Veranlassung  Phil.  Mag.  Ser.  4.  Vol.  XX.  p.  20  und  in  einer  Ueber- 
setzung  Ann.  d.  eh.  et  de  ph.  Ser.  3,  Vol.  62.  p.  190  abgedruckt  ist  —  sieht 
man,  dass  vor  vielen  Jahren  schon  Stokes  gesprächsweise  die  Idee  geäussert 
hat,  dass  man  vielleicht  aus  den  dunklen  Linien  des  Sonnenspectrums  würde 
auf  die  chemische  Beschaffenheit  der  Sonnenatmosphäre  schliessen  kdnnen.  Dass 
diese  Idee  richtig  ist  —  dass  nämlich  eine  Flamme,  die  ihr  hypothetisch  von 
Stokes  zugeschriebene  Absorption  ausübt ,  und  dass  die  hellen  Linien  des 
Spectrams  eines  glühenden  Chises  mit  Sicherheit  auf  die  chemischen  Bestand- 
theile  desselben  zu  schliessen  erlauben  —  ist  erst  durch  meine  theoretischen 
Betrachtungen  und  durch  die  Versuche,  die  ich  theils  mit  Bunsen,  theils  allein 
angestellt  luibo,  erwiesen:  und  eben  deshalb  wahrscheinlich  ist  früher  (während 
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(1863}  anzuführen,  in  welchen  er.  den  von  Stewart  fftr  seinen  Satz 
gegebeneif  ,  Beweis  bespricht.  Dieselben  lauten  folgendermassen 
(1.  c.  p.  105): 

«Stewart  selbst  betrachtet  auch  nicht  seinen  Satz  als  hier- 
durch strenge  bewiesen;  denn  unmittelbar  nach  dem  Aussprache 
desselben  sagt  er:  »A  more  rigid  denumatraUan  may  gioen  ihus^a 
und  geht  dann  in  tiefere  Betrachtungen  ein,  die  einen  solchen 
strengeren  Beweis  liefern  sollen,  und  aus  denen  man  auch  näher 
erkennt,  welche  Bedeutung  den  Ausdrücken  absorpiion  und  ra- 
diation  beizulegen  ist.  Aber  diese  Betrachtungen  haben  nicht 
die  nöthige  Allgemeinheit  und  die  nöthige  Schärfe,  um  ihren  Zweck 
zu  erreichen,  so  dass  trotz  derselben  der  Satz  von  Stewart  eine 
Hypothese  ist,  der  einige  Wahrscheinlichkeit  gegeben  ist-a 

Herr  Stewart  leitet  dann  aus  seiner  Theorie  der  inneren  Strah- 
lung zwei  Gesetze  ab.  Bezüglich  des  zweiten  derselben  bemerkt 
KiRCHHOPP  (1.  c.  p.  107)  Folgendes: 

»Dieses  zweite  Gesetz  (welches  die  oben  bezeichnete  Gleichung 

eines  Zeitraumes  von  etwa  zehn  Jahren)  von  Niemanden  etwas  Über  jene,  ge- 
sprächsweise von  Stokes  geäusserte  Idee  durch  den  Druck  veröffentlicht 
worden.  Es  steht  in  einem  auffallenden  Widerspruche  hiermit,  wenn 
jetzt  Prof.  Thomson  sagt : 

«»Durch  Stokes'  Principien  der  Chemie  der  Sonne  und. der , Fixsterne  ist 
gezeigt,  das  sicher  sich  Natrium  in  der  Sonnenatmosphäre  befindet««  und 
dann  weiter:  »»Die  Anwendung  dieser  Principien  von  Bunsen  und  Kikch- 
HOFF  (die  anabhängig  von  Stokes'  Theorie  gefunden  haben)  hat  mit  glei- 
cher Sicherheit  die  Anwesenheit  von  andern  Metallen  in  der  Sonne  nach- 
gewiesen.«« 
Armer  Kirchuoff!  Was  wallen  heute  in  England  »auffallende  Wider-- 
8l>  r  tt  e  h  e  «  bedeuten ;   Kleinigkeiten  I  — 

Acht  Jahre  sind  seit  diesen  Worten  verstrichen  und  heute  sucht  der  also 
milde  angeredete  Mann  Dich  vor  aller  Welt  noch  viel  tiefer  zu  erniedrigen! 

Die  Einsicht  des  erwähnten  Aufsatzes  von  KiBCimoFF  ist  übrigens  beson- 
ders desshalb  interessant,  weil  er  die  oben  vqn  Sir  William  Thomson  aus- 
drücklich hervorgehobenen»  so  uneigennützigen  Motive  für  den  betreffenden  Satz 

(»Ich  sage  dies  nicht,  weil sondern,  weil  wir  nun  im  Besitze  der  unfass- 

bar  reichen  astronomischen  Resultate  wären,  . . .  hät^  Stokes  der  Welt  seine 
Theorie  übergeben,  als  er  sie  zuerst  gefunden!«). in  das  gehörige  Licht  stellt. 
Wie  sehr  man  uns  in  England  um  die  Entdeckung  der  Spectralanalyse  be- 
neidet, mögen  noch  folgende  Worte  beweisen: 

Auf  eine  Mittheilung  von  Prof.  Miller  Bezug  nehmend,  bemerkt  Herr 
Crookes  in  den  Chemical  News  vom  1 8.  Mai  1 862  Folgendes : 


mv 

aasspricht,  die,  wie  erwähnt,  eine  mögliche  Eigenschaft  der  in- 
neren Strahlung  in  einem  Körper  angiebt)  ist  nicht  richtig;  die 
in  ihm  bezeichnete  Grösse  ist  nicht  dem  Brechungsverhältniss, 
sofidem  dem  Quadrat  desselben  proportional.« 

Der  Leser  wird  nun  aber  auch  mit  Ungeduld  aus  dem  Munde 
Sir  William  Thomson's  zu  erfahren  wünschen,  welches  Verdienst 
denn  nun  eigentlich  Kirchhoff  und  Bunsen  um  die  Entdeckung  der 
Spectralanalyse  gebührt,  deren  Namen  so  allgemein  und  ausschliess- 
lieb  mit  dieser  grossen  Errungenschaft  unseres  Jahrhunderts  vom 
Munde  des  Volkes  in  Verbindung  gesetzt  werden. 

BuirsEN  mit  Schweigen  übergehend  beantwortet  uns  Sir  William 
Thomson  diese  Frage  kurz  folgendermassen : 

aKibchhoff  gehört,  wie  ich  glaube,  allein  das 
grosse  Verdienst,  zuerst  andere  Metalle  als  das  Na- 
trium  im  Spectrum  der  Sonne  mittelst  der  Spectral- 
analyse  wirklich  gesucht  und  gefunden  zu  haben.ai) 

Man  sieht  also  mit  Berücksichtigung  des  Obigen,  dass  der  ein- 
zige  Vorzug,  welchen  Kibchhoff  vor  Stok£S  nach  der  Meinung  Sir 
William  Thomson's  voraus  hat,  eigentlich  nur  in  seinem  Tempe- 
rament und  Character  zu  suchen  ist.  Wäre  Herr  Stokes  nicht 
durch  ein  unüberwindliches  Phlegma  von  der  Anstellung  eines  in 
wenigen  Minuten  ausgeführten  Versuches  zur  Prüfung  seiner  ngreat 
geTieraiisaüom  abgehalten  worden,  so  wäre  er  ja  der  Entdecker  der 
Spectralanalyse  I 

KmcHHOFF,  der  erst  sieben  Jahre  später  auf  den  von  Herrn 
Sto&es  bereits  wieder  vergessenen  Gedanken  kommt,  besitzt  nicht 
jenes  englische  Phlegma.    Er  spricht  mit  Bunsen  tlber  die  Anstellung 


•  TkU  Paragraph  jüiau>9  that  Prof,  Miller  hos  anticipaied  hy  nearfy  aixteen 
yutn.  He  remarkable  diteovery,  a$erib4d  to  Kirchhoff,  of  ihe  opadiy  of  cer- 
tam  eobmred  flames  to  light  qf  their  own  colour. « 
Zu  diesen  Worten  bemerkt  Kirchhoff  (1-  c-  P*  1^^) : 
»Man  braucht  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeä  die  Worte  des  Herrn 
Miiler-Mleaen,  utn  lu^erkennen,  dtt$s  der  SohhteSf  tu  dem  er  kommt,  gerade 
doi  Oegenthe^il  von  meinem  Schlueae  ist,  dabei  aber  auch  einmeehen,  da$s 
eein  Sehluss  ein  unrichtiger  ist.* 

1)  »To  KiRCHHOFF  boloDgB,  I  bcHeve,  solely  the  great  credit  of  having  first 
actually  saught  for  and  found  other  raetals  than  sodium  in  the  sun  by  the 
method  of  speetnun  analysis. « 


c» 


XXXVI 

eines  passenden  Experiments  und  siebe  da,  —  die  Spectralanalyse 
ist  entdeckt. 

Also  nicht  etwa  die  theoretische  Begründung  der  Spectralanalyse 
aus  allgemeinen  mechanischen  Principien  und  den  allgemeinsten  Ge- 
setzen der  Strahlung  ist  das  Verdienst  Kirchhoff's  dem  englischen 
Physiker  gegenüber  —  keineswegs !  Nur  die  leidige  Temperaments- 
Verschiedenheit  zwischen  Engländern  und  Deutschen.  Kibchhoff 
sucht  und  findet  —  Stokes  sucht  nicht  und  findet  nicht,  trotzdem  er 
volle  sieben  Jahre  vor  Kirchhoff  im  Besitze  der  »grossen  Verall- 
gemeinerung« ist  —  das  ist  der  ganze  Unterschied. 

Für  deutsche  Leser  bedarf  eine  derartige  Aufifassung  keiner 
weiteren  Interpretation.  Da^aber  meine  Schrift  vermuthlich  auch  in 
England  gelpsen  wird,  so  seien  mir  hier  die  folgenden  Worte  über 
den  vdrklichen  und  ungeheuren  Unterschied  gestattet,  welcher  zwi- 
schen KiKCHiiOFF  und  allen  seinen  Mitbewerbern  besteht,  ein  Unter- 
schied, welcher  den  mit  der  Entdeckung  der  Spectralanalyse  ver- 
bundenen Kuhm  unwiderruflich  und  für  alle  Zeiten  an'  die  Namen 
unserer  Landsleute  Kibchhoff  und  Bunsen  zu  fesseln  vollkommen 
ausreichend  ist. 

Es  giebt  bekanntlich  in  der  Wissenschaft  inductive  und  de- 
ductive  Beweise  für  die  Existenz  eines  bestimmten  Gausalverhält- 
nisses  von  Erscheinungen.  Der  inductive  Beweis  besteht  darin,  dass 
die  in  einer  gewissen  Anzahl  von  Fällen  beobachtete  Beziehung 
auch  auf  andere  noch  nicht  beobachtete  Fälle  ausgedehnt  wird.  Je 
grösser  die  Anzahl  von  Fällen  ist,  in  denen  die  Existenz  des  frag- 
lichen Causalverhältnisses  durch  Beobachtungen  nachgewiesen  ist, 
desto  grösser  wird  nach  mathematischen  Gesetzen  die  Wahrschein- 
lichkeit ftlr  die  Existenz  dieses  Zusammenhanges  auch  bei  ferneren, 

noch  nicht  beobachteten  Fällen.  . 

« 

Ist  ein  Ereigniss,  welches  auf  die  Existenz  eines  bestimmten 
Causalverhältnisses  zu  schliessen  berechtigt  (z.  B.  die  Coincidenz 
einer  dunklen  Linie  des  Sonnenspectrums  mit  der  hellen  Linie  einef^ 
bekannten  Stofifes) ,  n  mal  eingetreten,  so  wird  die  Wahrscheinlichkeit, 
dass  «uch  die  nächste  Beobachtung  zu  Gunsten  jener  Beziehung 
sprechen  wird : 

n-f"  I 
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Auf  diese  Weise  kann  man  z.  B.  die  Frage  lieantworften ,  mit 
welcher  Wahrscheinliehkeit  man  am  nächsten  Morgen  die  Wiederkehr 
des  Tageslichtes  erwarten  darf,  nachdem  dasselbe  zufolge  sicherer 
historischer  Nachrichten  während  5000  Jahren  regelmässig  eingetreten 
ist.  Hagen,  der  sich  dieses  Beispiels  in  seiner  Wahrscheinlichkeits^ 
rechnnng  bedient,  bemerkt  hierbei:  «Diese  Wahrscheinlichkeit  wird 
aber  zar  vollen  Gewissheit,  wenn  man  den  Zusammenhang 
der  Erscheinung  mit  den  Gesetzen  der  Mechanik  in's  Auge 
fasst,  wobei  man  sich  leicht  Überzeugt,  dass  nichts  die  Drehung  der 
Erde  plötzlich  hemmen  kann.«<) 

Man  sieht  hieraus,  dass  ein  inductiver  Beweis  nichts  weiter 
als  die  Wahrscheinlichkeit  der  Existenz  eines  Causal* 
Verhältnisses  zu  liefern  im  Stande  ist,  und  dass  aus  einem  in- 
ductiv  bewiesenen  Satze  nur  solche  Erscheinungen  mit 
grösserer  oder  geringerer  Wahrscheinlichkeit  gefolgert 
werden  können,  weiche  vollkommen  gleichartig  mitden- 
jenigen  sind,  aus  denen  jener  Satz  durch  Verallgemeinerung  ab- 
geleitet wurde. 

Dagegen  enthält  der  deductive  Beweis  eines  Satzes  nicht 
nur  den  Nachweis  von  der  Existenz  überhaupt,  sondern  auch  zugleich 
den  vom  Grunde  der  Existenz  jener  causalen  Beziehung. 
Er  gestattet  deshalb  auch  noch  die  Deduction  neuer  Erscheinungen, 
deren  Qualität  fUr  unsere  Sinne  vollkommen  verschieden  von  der 
Qualität  derjenigen  sein  kann,  welche  deif  Verstand  zuerst  zum  Nach- 
denken über  jenes  Causalverhältniss  veranlassten. 

Wenn  nun  ans  dieser  Darstellung  fttr  jeden  Denkenden  der  un- 
geheure Unterschied  hervorgeht,  welcher  zwischen  einem  inducti- 
ven  und  deductiven  Beweise  eines  bestimmten  Causalverhältnisses 
in  der  Natur  besteht,  so  behaupte  ich,  dass  das  unsterbliche  und 
über  jeden  Vergleich  mit  seinen  Vorgängern  erhabene  Verdienst 
Kibchhoff's  um  die  Spectralanalyse  darin  begründet  ist,  dass  er  fllr 
die  Coincidenz  von  hellen  und  dunklen  Linien  zuerst  den  deducti- 
ven Beweis  geliefert  hat,  indem  er  nichts  anderes  als  die  all- 
gemeinsten mechanischen  Principien  der  Undulationstheorie 
zum  Ausgangspnncte  seiner  Deductionen  wählt. 


1}  G.    Haobn.    Grundzttge   der  Wahrscheinlichkoits-Rochnung.     2.    Aufl. 
Berlin  1867.   p.  14. 


DaM  KiRCHHOFF*B  Sats  »über  das  VerhUtnira  swiaoheB  dem 
EinisBionfiT^rmögen  und  dem  Ab8orptions?erai^ii  der  K5ipw  ftr 
Wärme  und  Licht«  ^)  wirklich  em  dedaetiv  und  nicht  iaducti? 
betviesener  Satz  ist,  kann  auch  ftir  diejenigen  direot  dkuoh  Thalaachen 
drhftrtet  werden,  welche  nicht  im  Stande  sein  soUten,  den  oben  her- 
vorgehobenen logischen  Unterschied  des  wissenschafiUohen  WerliieB 
beider  Arten  von  Beweisen  na  verstehra.  —  Es  wurde  erwähnt,  dass 
der  Unterschied  eines  dedaetiv  bewiesenen  ßataes  auch  dadapeb 
defatü^jh  einem  indnetiv  bewiesenen  gegeoKber  ohaKaoterisirt  «ei,  daas 
man  ans  ersterem  noch  andere,  neue  ErsAeiBnngaai  aUdlen  kann, 
die  Ar  tmsere  Shme  ganz  vereckieden  von  deqienigen  amd,  u  deren 
Begfftüdnng  jener  SatK  nrquünglioh  em&ttelt  wurde. 

EiBCHHOFF  leitet  nun  in  der  That  solche  neue,  bisher  gänzlich 
anbekannte  and  zugleich  hOchst  tlberraschende  firscheinangen 
aus  seinem  Satze  ab.  Nacihdem  er  zuerst  mit  wenigen  Worten 'dar- 
auf hindeutet,  dass  aus  dem  bewiesenen  Satze  die  bekannte  That- 
Sache  folgt,  dass  ein  gltthender,  undurohsiöhtiger  Körper,  der  eine 
glatte  Oberfläche  hat,  in  Richtungen,  die  schief  zu  dieser  Oberfläche 
sind,  Licht  aussenden  muss,  das  tbeilweise  pdlarisirt  ist  und  zwar 
senkrecht  zu  der  £bene,  die  durch  den  Strahl  und  die  Normale  der 
Oberfläche  geht,  folgert  er  Sie  bisher  gänzlicli  unbekannte  Er- 
scheinung, dass  ein  durdhsichtiger ,  das  Licht  polarisirender  KSrper 
beim  Glühen  ebenfalls  tbeilweise  pölarisirtes  laicht  aussenden  muss, 
dessen  Eigenschaften  in  gesetzmässiger  Beziehung  zu  den  Eigen- 
schaften des  beim  Durchgange  pölarisirten  Lichts  stdhen.  'Diese  Con- 
scquenz  findet  Eibchhoff  beim  Glühen  eines  furmalinkrystalles 
wirklich  bestätigt  und  liefert  hierdorch  für  jeden  Denkenden  auch 
eine  Bestätigung  der  zu  Grunde  gelegten  Prämisse,  nänilich  des  er- 
wähnten und  von  ihm  deductiv  bewieseneti  Satzes. 

Da  dieser  Umstand  auch  ftlr  einen  intellectaell  ganz  Ungebildeten 
den  wesentlichen  und  gewaltigen  Unterschied  zur  Anschauung  bringt, 
welcher  zwischen  dem  Verdienste  Kirchhoff's  um  die  Spectral- 
analyse  und  demjenigen  seiner  induetiven  Vorgänger  besteht,  so  habe 


1)  Pogobmdorff'b  Annalen  Bd.  CIX.  p.  275—309  (Jantuur  1860). 


ich  unten  den  betreffenden  §.  jb  der  oben  citirten  Abhandlung  wört- 
lieh  abdrucken  lassen.  M 

Will  man  das  fragliche  Verhältniss  der  Verdienste  und  des  er- 
forderlichen Aufwandes  von  Scharfsinn  durcli  einen  Vergleich  illu- 


1}  PoGCLBNDORFF's  Anualeu  Bd.  CIZ.  p.  299. 

»Aus  dem  Satze,  der  in  dem  ersten  Theile  dieser  Abhandlung  bewiesen  ist, 
folgt,  dass  ein  Körper,  der  von  Strahlen  einer  Polarisationsrichtimg  mehr  ab- 
aorbirt,  als  von  denen  einer  anderen,  in  demselben  Verhältniss  Sirahlen  von 
der  ersten  Po^larisationsrichtung  mehr  aussendet,  als  von  denen  der  zweiten. 
Es  mu88  hiemach,  wie  es  bekanntlich  geschieht,  ein  glühender  undurchsichtiger 
Körper,  der  eine  glatte  Oberfläche  hat,  in  Richtungen,  die  schief  zu  dieser  Obcr- 
ffilehe  sind,  Li<^ht  aussenden,'  das  theiiwois^  polarlsirt  ist ,  und  zwar  senkrocht 
sa  der  Eb&de^  die  doreh  den  Strahl  und  die  Normale  der  Oberfläche  geht ;  denn 
TOD  einfayen^en.Strf^hlen,  die  senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirt  sind,  reflectirt 
der  Körper  weniger,  absorbirt  also  mehr,  als  von  Strahlen,  deren  Polarisations- 
ebene die  Kinfallilebene  Ist.  Man  kann  nach  jenöm  Satze  den  Polailsations- 
zustand  der  ausgesendeten  Strahlen  leicht  angeben,  wenn  man  das  Gesetz  der 
Reflexion  auffallender  Strahlen  kennt. 

Eine  zur  optischen  Achse  parallel  geschliffene  Tiu-malinplatte  absorbirt  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  von  Strahlen,  die  sie  senkrecht  treffen,  mehr,  wenn 
die  Polarisationsebene  dieser  der  Achse  jpuirallel  ist,  als  wenn  die  PolaHsations- 
ebene  senkrecht  zur  Achse  steht.  Vorausgesetzt,  dass  die  Turmalinplatte  diese 
Eigenschaft  bei  ^er  GlUhhitze  behält,  muss  sie  bei  dieser  in  einer  zu  ihr  senkrechten 
Richtung  Strahlen  aussenden,  die  theilweise  polarisirt 'sind,  und  zwar  in  der  durch 
die  optische 'Achse  gelegten  Ebenä,  in  einer  Ebene  also,  die  seiikr^cht'zu  der- 
jenigen ist,  die  die  Polarisationsebene  des  Tunnalius  genannt  wird.  Ich  habe 
diese  auflbllende,  aus  der  entwickelten  Theorie  sich  ergebende,  Folgerung  durch 
den  Versuch  geprüft,  und  sie  hat  sich  bestätigt.  Die  benutzten  Turmalinplatten 
ertrugen,  in  die  l^amme  der  ftuKSEN^fichen  Lampe,  gebracht,  lange  Zeit  eine 
massige  Gltthhilse,  ohne  eine  bleibende  Veränderung  zn  erleiden;  nur  an  den 
Ecken  zeigten  sie  sich  nach  dem  Erkalten  getrübt.  Die  Eigenschaft,  hindurch- 
gehendes Licht  zu  polarisiren,  kam  ihnen  auch  in  der  Glühhitze  zu,,  wenngleich 
in  etbebltoh  geringerem  Grade ,  als  bei  niederer  Temperatur.  Es  zeigte  sich 
dieses,  indem  man  durch  ein  doppeltbrechendes  Prisma  durch  die  Turmalinplatte 
hindurch  nach  einem  Platindrahte  sah,  der  in  derselben  Flamme  glühte.  Die 
beiden  Bnder  des  Platindrahtes  hatten  eine  ungleiche  Helligkeit,  doch  war  ihr 
Unterschied  viel  geringer,  als  wenn  die  Tuilnalinplatt6  ausserhalb  der  Flamme 
sich  bffsAd.  Es  wurde  dem  doppeltbrechenden  Prisma  die  Stellung  gegeben, 
bei  der  der  Unterschied  ae'r  Lichtstärke  der  beideü  Bilder  des  'Plattndi'ähtes  ein 
Maximum  war;  gesetzt  es  wäre  das  hellere  Bild  das  obere  gewesen;  es  wurden 
dann,  nach  Entfernung  des  Platindrahtes,  die  beiden  Bilder  der  Turmalinplatte 
mit  einander  vergfllchen.'  Es  War  das  obere  Bild,  nicht  auffallend,  Aber  unzwei- 
felhaft, dunkler  als  das  untere ;  die  beiden  Bilder  erschienen  gersde,  wid  zwei 
gleiche,  glühende  S^Örper  erschienen  wären,  voii  denen  de^  obere  eine  üledrigere 
Temperatur  atsi  der  untere  besessen  hätte.«     '  ' 
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»triren,  so  gebührt  Kirchhofp  bei  der  Entdeckung  der  Spectralanalyse 
gegenüber  seinen  Mitbewerbern  ungefähr  derselbe  Rang  wie  Leverrier 
und  Adams  bei  der  Entdeckung  des  Neptun  gegenüber  den  früheren 
oder  späteren  Beobachtern  dieses  Planeten. 

Sucht  man  nun  auf  Grund  der  angeführten  Thatsachen  eine 
psychologische  Erklärung  fttr  die  bisher  betrachteten  und  von  Sir 
William  Thomson  in  seiner  Rede  ausgesprochenen  Ideen  und  Be- 
hauptungen, und  schliesst  den  oben  •  ausdrücklich  von  Sir  William 
Thomson  selber  beseitigten  Verdacht  aus,  es  stände  seine  Logik  und 
Liebe  zur  Wahrheit  unter  einer  vom  NationalgefUhle  inspirirten  Eitel- 
keit, so  wäre  man  vielleicht  berechtigt,  die  Möglichkeit  solcher  An- 
schauungen auf  einen  fundamentalen  und  characteristiscben  Unter- 
schied in  der  intellectuellen  Begabung  der  Engländer  und  Deutschen 
zurückzuführen.  Man  könnte  behaupten,  der  englische  Geist  sei  vor- 
wiegend inductiv,  der  deutsche  dagegen  vorwiegend  dedac- 
tiv  angelegt.  Ehe  ich  dazu  übergehe,  die  Fruchtbarkeit  dieser  Hy- 
pothese an  weiteren  Thatsachen  zu  prüfen  und  Folgerungen  für  die 
Zukunft  der  wissenschaftlichen  Entwickelung  beider  Völker  daraus 
abzuleiten,  will  icL  zunächst  noch  einige  fernere  Sätze  und  Behaup- 
tungen Sir  WiLLLAM  Thomson's  aus  seiner  Rede  anführen,  bei  denen 
uns  die  Aufsuchung  eines  allgemeinen  psychologischen  Erklärungs- 
principes  ausserordentlich  durch  das  ebenso  offene  als  freimttthige 
Geständniss  seines  Freundes  und  GoUegen  erleichtert  wird.  Professor 
P.  G.  Tait  spricht  in  seiner  Anrede  an  die  Mitglieder  der  mathema- 
tischen und  physikalischen  Section  der  British  Association  in  Edin- 
burg  am  3.  August  1871  den  folgenden  Satz  aus: 

»Selbst  bei  den  grössten  Männern  der  Wissenschaft  in  diesem 
Lande  findet  man  verhältnissmässig  wenig  Kenntniss  von  dem, 
was  schon  geleistet  ist,  —  ausgenommen  natürlich  in  dem  einen 
oder  mehreren,  von  jedem  Individuum  cultivirten,  Specialgebieten.« ^) 

Die    folgenden    Aussprüche    und   Betrachtungen    Sir    William 


1)  »Even  among  cur  greatest  men  of  science  in  this  country  tbere  is  com- 
paratively  littlo  knowledge  of  what  has  been  already  acbieved,  except  of  course 
in  the  one  or  luore  special  departements  cultivated  by  cach  individiial.«  F.  G. 
Tait,  Adress  to  the  mathematical  and  physical  Section  of  the  British  Associa- 
tion.  Edinburgh,  Augnst  3rd.  1871.  p.  5. 
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Thomson'»  in  seiner  Rede  werden  d:iza  beitragen,    die   Richtigkeit 
dieses  Satzes  über  jeden  Zweifel  zu  erheben. 

Nachdem  die  Verdienste  Kirchhoff's  um  die  Spectralanalyse  in 
der  obigen  Weise  besprocbeu  sind,  geht  der  Redner  dazu  über,  auf 
Grund  der  mechanischen  Theorie  der  Oase  die  Veränderungen  ihrer 
Spectra  zu  erklären,  welche  durch  Druck-  und  Temperaturverände- 
rangen  erzeugt  werden.  Er  entwickelt  seine  Theorie  mit  folgenden 
Worten,  denen  ich  diejenigen  gegenüberstelle,  welche  Professor 
Lippich  fast  zwei  Jahre  früher  ausgesprochen  und  in  Poooendobff's 
Annalen  Bd.  139  p.  465  ff.  (1870)  veröffentlicht  hat. 


Sir  William  Thomson 
1871  Aug.  3. 

»Die  dynamische  Theorie  von 
Stokbs  giebt'  den  Schlüssel  zum 
Verständnias  von  Fbankland's  und 
Lockteb's  Entdeckungen.  Jedes 
Gasatom,  das  angestossen  und  sich 
selbst  Überlassen  wird,  schwingt 
nämlich  mit  vollkommener  Reinheit 
seiner  Grand-Note  oder  Noten.  In 
einem  stark  verdflnnten  Gase  kommt 
jedes  efaizelne  Atom  selten  mit  an- 
dern Atomen  in  Collision  und  befin- 
det sich  deshalb  zu  jeder  Zeit  in 
einem  Zustande  reiner  Schwingung. 
Deshalb  besteht  das  Spec- 
trum eines  stark  verdünnten 
Gases  aus  einer  'oder  mehre- 
ren vollkommen  scharfen 
hellen  Linien,  mit  einer  kaum 
merkliehea ,  alfanftligen  Steigerung 
ihrer  prismatischen  Farbe.  Im  dioh- 
teren  Gase  kommt  jedes  Atom  oft 
in  Collision,  aber  noch  ist  es  eine 
2^it  lang  in  den  Intervallen  zwischen 
den  CoUisioiien  frei,  und  dann  ist 
es  wieder  in  Collision :  so  dass  nicht 
nur  das  Atom  ftelbnt  wfthrend  eines 


Professor  Lippich 
1870.  Januar. 

»Die  dynamische  Theorie  der 
Gase  nnd  Dämpfe  bedarf  der  An- 
nahme, dass  den  Molecülen  nicht 
nur  fortschreitende,  sondern  auch 
schwingende  Üewegungen  zukom- 
men.« .... 

»Wenn  nun  einerseits  an  dieser 
Vorstellung  festgehalten  werden  soll, 
so  mnss  es  andrerseits  Aufgabe  sein, 
aus  ihr  die  merkwürdigen  Verände- 
rungen der  Spectra  zu  erklären,  die 
durch  die  bekannten  Versuche  von 
Plückeb  und  Hittobf  (Phil.  Mag. 
4  xxvui)  und  die  sich  hieran 
schliessenden  von  Wüllneb  (Pogg. 
Ann.  Bd.  cxxxv  und  cxxxviii) 
bekannt  geworden  sind.  Sie  beziehen 
sich  sowohl  auf  Veränderungen  im 
Limenspeetrum  durch  Verbreite- 
rung, Verwaschenwerden  der 
Streifen  und  Hinzukommen  neuer 
Streifen,  als  auch  auf  das  Auftreten 
continuirlicher  Partien  und 
scheinen  von  der  Temperatur  des 
Gases  abzuhängen.» 

»Für  einige  dieser  Veränderungen 
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merklichen  Theiles  seiner  Periode 
sichtlich  ans  seiner  Btimmnng  heraus- 
gebracht wird ,  sondern  das  confase 
Durcheinander  der  Schwingungen  bei 
jedem  Periodenwechsel  während  des 
Zusammenstosses  wird  in  seiner  Ein- 
wirkung beträchtlicher.  Daher 
werden  die  hellen  Linien  im 
Spectrum  breiter,  und  das 
continuirliche  Spectrum  wird 
weniger  blass.  In  noch  dichte- 
rem Gase  mag  jedes  Atom  ebenso 
lange  in  Gollision,  wie  frei  sein,  und 
das  Spectrum  «besteht  dann  ans  brei- 
ten nebelartigen  Streifen,  die  ein 
continuirliches  Spectmm  von  be- 
trächtlicher Helligkeit  durchziehen. 
Wenn  das  Medium  endlich  so  dicht 
wird,  dass  jedes  Atom  stets  in  Gol- 
lision,  das  heisst  niemals  frei  vom 
Einflüsse  seiner  Nachbarn  ist^  wird 
sein  Spectruin  im  Allgemeinen  con- 
tinuirlich  sein,  und  es  wird  wenig 
oder  keine  Streifen  oder  Helligkeits- 
maxima  zeigen.  In  dieser  Verfas- 
sung kann  die  Flüssigkeit  nicht  mehr 
als  Oas  betrachtet  werden,  und  wir 
müssen  seine  Beziehung  zu  dem 
dampfartigen  oder  flüssigen  Zustande 
beurtheilen  nach  den  von  Andrews 
entdeckten  kritischen  Zuständen.« 


glaube  ich  aber,  kann  die  dynami- 
sche TBeorie  der  Gase  in  ihrer 
jetzigen  Form  ganz  ungezwungen 
zu  einei:  Erklärung  benutzt  werden, 
namentlich  für  die  Verbreiterung 
der  Spectrallinien,  und  es  dtlrfte  so- 
wohl für  die  Qastheorie  als  auch 
für  die  Speotralanalyse  nicht  ohne 
Werth  sein,  die  Consequenzen  dieser 
Erklämngsweise  etwas  näher  zu  be- 
trachten. Ich  glaube  daher  in  der 
nun  folgenden  Betrachtung  die  Vor- 
aussetzung fes^^alten  zu  müssen :  dass 
mit  Rücksicht  a,uf  ^ie  Nothwendig- 
keit  ein  Molecül  eines  Gases  als  ein 
schwingungsfähiges  System  aufzu- 
fassen, das  Spectrum  eines 
ideellen  Gases,  in  welchem  die 
Molecüle  vollkommen  freie  elastische 
Systeme  sein  werden,  nur  bestehen 
könnte  aus  einer  Anzahl  verschieden- 
farbiger Streifen  absolut  homoge- 
nen Lichtes,  sobald  nur  auf  die 
Schwingungsbewegungen  der  Mole- 
cüle allein  Rücksicht  genommen 
wird.« 

Nach  diesen  einleitenden  Bemer- 
kungen  entwickelt  Prof.  LiPPicn  auf 
Grund  »der  KBöNio-CLAUSius'schen 
Theorie«    der  Gase   ausführlich   die 

«  1 

mathematischen  Consequenzon 
seiner  Anschauungen. 


Am  31.  Oktober  1870  «legte  leb  selbst  der  .Königlichen  Oesell- 
Bchaft  der  Wissenschaften  in  Leipzig  eine  Abhandlung  über  den  glei- 
chen Gegenstand  vor.  ^) 

Da  ich  im  Laufe  meiner  hierauf  gerichteten  Untersuchungen  zn 


I)  »lieber  den  Einfluss  der  Dichtigkeit  und  Temperatur  auf  jdie  Spectra 
glühender  Oase.»  iBerichte  ^^er  K.  S.  Ges.  4.  .W.  Wath.-phys.  Cl.  1870. 
p.  233—253. 
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dem  Beraltate  gelangt  zn  sein  glaubte,  dass  bei  Ableitung  der  Crag- 
liehen  Erscheiniingen  ans  den  Principien  der  meehanigchen  Theorie 
d^  Oaae  die  MoleetUe  nidit  nur  nnter  sich,  sondern  auch  mit  den 
Thatsachen  der  Beobaehtong  in  Golliaion  gerathen,  so  bemühte  ich 
mich,  von  ailgemeineren  Principien  auszugehen,  welche  unabhängig 
von  jener  Hypothese  sind,  derselben  aber  nicht  widersprechen. 

Es  gelang  mir  auf  diesem  Wege  alle  die  oben  erwähnten  Modi- 
ficationen  der  S|pectra  bei  Druck-  und  Temperaturänderungen  lediglich 
als  eine  einfache  Folge  der  Transparenz  der  glühenden  Oase 
abzuleitoo»  und  auf  diesem  Wege  alle  überhaupt  nur  möglichen  Mo- 
dificationen  der .Spectra  gleiehsam  als  ei^e  photometrische  Gonse- 
qneuz  des  KiK.ciiHOFF'schen  Satze«  zfi  erklären.  >} 

Die  mathematische  Entwickelung  .^ioser  Theorie  ftthr^  mich  $iuf 
einige  neue,  bis  dahin  unb,eka;unte  Beziehungen,  welche  pich  durch 
die  BeobachtuQg  prüfen  Hessen.  Dahin  gehört  die  Asymmetrie 
dejT  Ljnienverbreiter.ung  und  der  Zusammenhang  der  Stärke 
der  YejbreiteriUD^g  mit  d.er.Stärke  des  Emissions-  und  Ab- 
sorptionsvermögens der  betreffe^iden  Linie.n.  JBeide  Gpn- 
sequenzen  habe  ich  an  den  Natroqlinien  durch  Beobachtungen  in 
Gemeinschaft  mit  Dr.  J.  J.  Mueu^ee  bestätigt  gefunden  ^)  und  letz- 


i)  A-  a.  0.  fi^fig  nohm^ud  auf  .die  vorher  chAraoterisirten  Zustände  der 
Gase,  hinsichtUch ihres  discontinuirlichen  uod  continairlichen  Spectruuis, 
fahre  ich  mit  folgenden  Worten  fort: 

»Beiden 'Zuständen  gemeinsam  ist  jedoch  die  Transparenz  des  glühenden 
Köfpen  imd  eine  geqanere  !Bof tt^ksiehtigiing  diq«eri£)genflehsft  in  Verbindung 
mit  Eigenacbaften  der  von  Kibghhoff  in  seiner  Abhandlung:  »»lieber  das 
Verhältniss  zwischen  dem  Emissionsvermögen  und  dem  Ab- 
8orptionsvermt5gen  der  Körper  für  Wärme  und  Licht««  mit  J  he- 
aeish— ten  Fnnetion  ist,  wieieh  glaube,  .aosreiohend,  um  folgende iSracJiei- 
nongen  zn  erklären : 

1.  .Die  Verbreiterang  der  Linien  discontinuirlicher  Gasspectra  durch  Stei- 
gerung des  Druckes. 

2.  Die  Verwandlvng>  ^nes  disconttnuirliehen  Speetmms  in  ein  oontinnir^ 
liehi^s  dirch*Ste(g«viiE^,des  Druckes. 

3.  Die  Continuität  der  l^pectra^  glühender  Körper  im  festen  oder  flüssigen 
Aggregatzustande. 

4.  Die  Abhängigkeit  des  Intens! tätsverhältnisses  zweier  Spectrallinien  vom 
iDmdc. 

5.  Die  Abhängigkeit  der  3p9pti;a^wirschieidener  Ordnung. voi^  der  Teppe- 
ratfT.« 

%)  A.  a.  0.  p.  252  ff. 
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terer  hat  seitdem  dieselbe  Thatsache  an  einer  grösseren  Anzahl  an- 
derer Linien  verificirt. 

Dass  Sir  William  Thomson  diese  Untersuchungen,   trotz  ihrer 

sehr  bald  darauf  erfolgten  englischen  Uebersetzung  im  Philosophical 

Magazine  gänzlich  ignorirt,  folgt  ebenso  einfach  als  nothwendig  aas 

dem  oben  von  Prof.  Tait  auf  inductivem  Wege  gefundenen  Satze : 

^Eoen  among  our  greatest  men  of  science  in  this  cotmtry  there 

is  comparatively   Utile  knowledge  of  tohat  hos  heen  already  achte- 

vedy  .  .  .  (( 

Sir  William  Thomson  begiebt  sich  alsdann  vom  Gebiete  der 
Physik  auf  das  der  Astronomie  und  bertlhrt  hierbei  Gegenstände,  die 
für  den  Leser  dieser  Schrift  ohne  Zweifel  von  grösstem  Interesse  sein 
werden.    Er  bemerkt  Folgendes: 

»>Sehr  wichtige  Fortschritte  sind  jüngst  in  der  Entdeckung  der 
Natur  der  Cometen  gemacht;   sie  stellen  mit  nicht  wenig  Sicher- 
heit die  Wahrheit  der  Hypothese  fest,  die  mir  längst  wahrschein- 
lich erschienen:  dass  nämlich  die  Cometen  aus  Gruppen  von  Me- 
teorsteinen bestehen  —  sie  geben  genügend  Rechenschaft  von  dem 
Lichte  der  Kerne  und  eine  einfache  und  rationelle  Erklärung  der 
Erscheinungen,   welche  die  Schweife  der  Cometen  darbieten,   die 
von  den  grössten  Astronomen  für  etwas  übernatürlich  [sie]   Merk- 
würdiges gehalten  wurden.    Die  Meteor-Hjrpothese,   von  der  ich 
spreche,  blieb  nur  Hypothese,  (ich  weiss  nicht  ob  sie  jemals  ver- 
öffentlicht wurde)  bis  im  Jahre  1866  Schiaparelli  aus  Beobach- 
tungen der  Auguststemschnuppen  eine  Bahn  ftlr  diese  Körper  be- 
rechnete,  die  er  ziemlich  vollkommen  übereinstimmend  fand  mit 
der  Bahn  des  grossen  Cometen  von   1862,  die  von  Oppolzer  be- 
rechnet war ;  und  so  entdeckte  und  bewies  er,  dass  ein  Comet  aus 
einer  Gruppe  von  Meteorsteinen  besteht.« 
Man  sieht  aus  diesen  Worten,  wie  leicht  Sir  William  Thomson 
etwas  fttr  bewiesen  ansieht,   und  wie  sehr  auch  ihm  die  Worte 
Sir  John  Herschel's  über  das  v>übernatttrlich  Merkwürdige« 
der  Cometen  im  Kopfe  liegen.  ^)    Dass  aber  Kepler,  der  doch  ver- 


1)  Hätte  Sir  John  Hbrsghbl  ahnen  können,  welches  Unheil  seine  mysti- 
schen Vergleiche  über  Cometen  in  den  Köpfen  seiner  Landslente  anrichten  würden, 
er  hätte  sich  wahrlich  gehütet,  dieselben  jemals  zn  gebrauchen.  In  der  gegen- 
wärtigen  Entwickelungsphase  der  Wissenschaft   in  England  bedient  sieb  der- 
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mnthlich  auch  in  Engkuid  zu  den  grOssten  Astronomen  gezählt  wird, 
die  Cometen  mit  den  sehr  natttrliehen  Fischen  im  Meere,  ihre 
Schweife  mit  natürlichen  Nebeln  und  Wolken  vergleicht,  ist  Sir 
Wa.LiAM  Thomson  gänzlich  uabekannt. 

Die  Meteor -Hypothese  der  Cometen  weiter  besprechend,  fährt 
Sir  William  Thomson  in  seiner  Rede  folgendermassen  fort: 

»Der  dichteste  Theil  des  Zuges  erscheint,  wenn  er  uns  nahe 
genug  ist,  als  der  Kopf  des  Cometen.  Dieses  überraschende  Re- 
sultat bestätigt  im  Verein  mit  Huqgins'  spectroskopischen  Unter- 
suchungen über  das  Licht  der  Köpfe  und  Schweife  der  Cometen, 
die  Theorie  der  Cometen  von  Tait,  nach  welcher  der  Comet 
eine  Gruppe  von  Meteorsteinen  ist,  der  in  Folge  der  Stösse  der 
einzelnen  Theile  gegen  einander,  selbstleuchtend  in  seinem  Kerne 
ist,  während  der  Schweif  nur  eine  Portion  des  weniger  dichten 
Theiles  ist,  die  vom  Sonnenlicht  erleuchtet,  fttr  uns  sichtbar  oder 
unsichtbar  ist,  je  nach  den  Umständen,  nicht  nur  der  Dichtigkeit, 
des  Beleuchtungsgrades  und  der  Nähe,  sondern  auch  der  tactischen 
Anordnung,  wie  ein  Flug  von  Vögeln  oder  der  Rand  einer  Rauch- 
wolke von  Tabaksdampf  I  «^) 

Der  Leser  wird  sich  nach  Ansicht  der  Arbeiten  von  Olbers  und 
Bessel  überzeugen,  dass  es  fUr  Sir  William  Thomson  und  Profes- 
sor Tait  als  Physiker  unmöglich  gewesen  wäre  auf  Anschauungen 
wie  die  obigen  zu  kommen,  wenn  ihnen  jene  Arbeiten  auch 
nur  oberflächlich  bekannt  gewesen  wären. 


selben  jeder  Gelehrte,  wenn  er  es  (tir  noth wendig  hnlt,  dem  eigenen  Scharfsinne 
bei  Erklärung  der  Cometenphäi^omene.  noch  ein  besonderes  Relief  su  verleihen. 
Aoch  Sil  William  Thomson  kann  dieser  Versuchung  nicht  widerstehen, 
denn  nachdem  er  den  Schleier  jenes  Geheimnisses  mit  HUlfe  der  Meteor-Hypo- 
these vollkommen  gelüftet  zu  haben  glaubt,  fahrt  er  folgendermassen  fort: 

»What  prodigions  difficnlties  are  to  be  explained,  yon  may  judge  from 

two  or  three  sentenoes  which  I  shall  read  from  HbrschSl's  Astronomy,  and 

ftxHn  the  fait  that  evon  Schiaparelli  seems  still  to  belle vo  in  the  rcpulsion. 

■•There  is  beyond  question,   some  profound  secret  and  tnystery  of  nature  con- 

oemed  in  the  phenomenon  of  their  tails. «« 

Mit  fast  identischen  Wendungen  citiren  Ttndall  und  Fayb  jene  Worte  Sir 

John  Hbbschbl'b  nnd  drucken  sie  in  ausflihrlichster  Weise  bei  Begründung 

ihrer  Cometentheorien  aus  dem  populären  Werke  Sir  John  Hersohbl'b  (»Outlines 

of  Astronomy«)  ab.     (Vgl.  p.  180  und  p.  207).  ^  , 

1)  .  .  .  but  also  of  tactic  arrangement,  as  of  a  flock  of  birds  or  the  edge  of 
a  doud  of  tabaeo  smoke  I 
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Man  Bcheibt  in  England  eben  nicfats  anderei^  Aber  CoiMten  bq 
kennen  äli3  dasjehige,  was  Sif  Johk  Hersohel  in  ^nem  {Mipalttren 
Werke  ^OuiUneä  of  Astronomy^i  mitgetheilt  hat. 

Wenn  der  Leser  aus  den  bisher  angeführten  Thatsadieii  sich 
bereits  ein  selbständiges  Urtheil  darüber  gebildet  haben  wird,  ili  wie 
weit  Sir  William  Thomson  berechtigt  und  befähigt  ist,  der  dent- 
sehen  Wissenschaft  eine  Perle  streitig  zu  machen,  nnd  ihr  an  Stelle 
deY  ächten  eine  nnächte  ans  englischem  Fabrikate  kbzu- 
weisen,  so  wird  das  Folgende  nur  dazu  beitragen  k?hinen,  ^m  ge- 
wonnene Urtheil  zu  bestärken  und  zu  befestigen. 

Sir  William  Thomson  und  Professor  P.  G.  TXrr  haben  «ich 
vereinigt,  utü  ^viribus  nmiism  ein  »Handbuch  der  Hheoretischen  Physik« 
zu  schreiben ,  von  dem  vor  wenigen  Monaten  ah  erster  TheH  cles 
'e'TBten  Bandes  eine  «antorfsirte  deutsche  Uebersetzung  v^n  Dr.  H. 
HELMHOLT2  uud  G.  Wertheim«  (Braunschweig  1871)  eiBchienen  ist. 

Herr  Helmholtz  hat  diese  Uebersetzung  mit  einer  Vorrede  ver- 
sehen, aus  welcher  ich  mir  erlaube,  hier  nur  einige  von  denjenigen 
Stellen  mitzntheilen ,  welche  dazu  bestimmt  sind,  den  defits'chen 
Leser  Ub^r  die  Bedeutung  und  den  wissetfschaflficheu  Weilii  jenes 
Werkes  zu  orientiren. 

Helmholtz  sagt  Folgendes: 

»Im  vorliegenden  Bande  wird  dem  deutscben  naturwissenschaft- 
lichen und  mathematischen  Pu*blicum  der  Anfang  eines  Werkes  von 
hoher  wissenschaftlicher  Bedeutung  Übergeben,  welches  eine  in  der 
Literatur  sehr  fühlbare  Lttcke  in  ausgezeichnetster  Weise  aus- 
fbUen  wird.»  .  .  . 

»Wenigstens  der  eine  der  Verfasser  des  «vorliegenden  Buches, 
Sir  William  Thomson,  ist  längst  auch  in  Deutscihland  bekannt 
als  einer  der  durchdringendsten  und  erlSndungsreichsten  Denker, 
welche  sieh  niiserer  Wissenschaft  je  zugewendet  habra.  Wenn 
ein  solcher  es  unternimmt ,  uns  gleichsam  in  die  Werkstatt  ^seiner 
Gedanken  einzuführen  und  die  Anschauungsweisen  zu  enthüllen, 
die  leitenden  Fäden  auseinander  zu  wickeln,  die  ihm  in  -seinen 
kühnen  Gedankencombinationen  geholfen  haben,  den  wideretreben- 
den  und  verwirrten  Sto£f  zu  beherrschen  und  zu  ordnen ,  so  sind 
wir  ihm  alle  dafllr  den  höchsten  Dank  schuldig.  Er  bat  dabei  in 
Herrn  P.  G.  Tait,    Professor  der  Physik  in  Bdinburg,   ftlr  >dies«8 
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Werk,  weiches  sonst  die  l^räfte  eines  einzelnen  vielbeschäftigten 
Mannes  übersteigen  würde;  einen  höchst  geeigneteÜ  and  tälehl- 
vollen  Helfer  gefunden.  Nur  durch  eine  isolche  glückliche  Vereini- 
gung war  die  Aufgabe  vielleicht  überhaupt  zu  lösen. « 
Ueber  seine  eigene  Thätigkeit  bei  der  Uebersetzung  spricht  sich 
Herr  Öelmholtz  folgendermasseii  aus: 

»Der  Unterzeichnete  glaubte  bei  der  Einführung  eines  so  wich- 
tigen Werkes  in  die  deutsche  wisseiischaftliche  Literatur  seine 
Hülfe  trotz  starker  Ueberladung  mit  Arbeiten  nicht  versagen  zu 
dürfen,  so  weit  sie  von  den  Übrigen  Betheiligten,  den  ihm  nahe 
befreundeten  Verfassern,  dem  Herrn  Verleger  und  dem  Uebersetzer 
in  Anspruch  genommen  wurde.  Ich  habe  deshalb  eine  Correctur 
gelesen  und  namentlich  in  den  schwierigeren  Fällen  der  Accommo- 
dation  zum  Theil  neuer  deutscher  Ausdrücke  an  die  englischen  zu 
helfen  gesucht,  so  gut  ich  konnte.« 
Die  Vorrede  ist  datirt  von  Berlin,  im  Mai  1871. 

Ohne  mir  hier  entfernt  ein  Urtheil  über  das  Anregende  und.  den 
mathematisch-physikalischen  Werth  des  gedachten  Werkes  zu 
erlauben,  kann  ich  es  jedoch  nicht  unterlassen ,  hier  ein  Wort  über 
den  logisch-speculativen  Werth  desselben  mitzureden. 

Hätten  die  Herren  Verfasser  sich  nur  mit  den  Gesetzen  nicht 
aber  auch  mit  den  Principien  der  Dynamik  beschäftigt,  so 
würde  Niemand  es  gewagt  haben,  sie  beim  Differentüren  und  Inte- 
griren  ihrer  Gleichungen  zu  stören;  die  Kritik  hätte  vielleicht  höch- 
stens hier  und  da  einen  kleinen  Rechenfehler  verbessern  können, 
aber  im  Allgemeinen  hätten  sich  Sir  William  Thomson  und  Pro- 
fessor Tait  auf  einem  Gebiete  bewegt ,  welches  sie  vollkommen  und 
in  umfassendster  Weise  beherrschen.  Allein  die  Bpeculation  ist  in 
der  gegenwärtigen  Entwickelungsphase  der  Naturwissenschaft  ehi  so 
tief  empfundenes  Bedürfniss,  dass  selbst  ein  heut  fast  nur  noch  i  n  - 
duct'iv  thätiges  Volk,  wie  die  Engländer,  der  Versuchung  nicht 
widerstehen  kahn,  sogiär  über  mathematisch-physikalische 
Hynothesen  zu  speculiren. 

Mit  welchem  Aufwände  von  Scharfsinn  und  welchem  Erfolge  mag 
der  Leser  aus  'folgenden  'Proben  ersehen. 

Unter  der  üeberschrift  »Hypothesen«  entwickeln  Sir  Willum 
Thomson  und  "Professor  "P.  G.  TaVt  in  den  §§.  381—384    (p.  349— 
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351)  ihre  Anschauungen  über  den  Werth  und  die  Bedeutung  yon 
Hypothesen  in  der  mathematischen  Physik.  Der  einleitende  §.  381 
besteht  aus  folgendem  Satze: 

»Es  ist  vielleicht  rathsam,  hier  einige  wenige  Worte  über  den 
Gebrauch  der  Hypothesen  zu  sagen,  namentlich  jener  an  Werth  so 
verschiedenen  Hypothesen,  welche  in  der  Form  mathematischer 
Theorien  verschiedener  Zweige  der  Physik  gelehrt  werden.« 

Die  Hypothesen  und  Theorien  werden  nun  in  vier  Glassen  ge- 
theilt,  nämlich 

1.  solche,  die  »absolut  wahr«  sind,  »wo  die  betreffenden  Ki^fte 
vollständig  bekannt  sind,  wie  im  Falle  der  Planeten -Bewe- 
gungen und  StBrungen«  und  nichts  weiter  erforderlich  ist,  als 
die  Theorie  »mittels  der  Analysis  bis  in  ihre  letzten  Einzel- 
heiten zu  entwickeln.« 

2.  solche,  »die  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auf  Experimente 
basirt,  von  Nutzen«  sind  und  »sogar  in  gewissen  Fällen  auf 
neue  und  wichtige  Resultate  hingewiesen  haben,  die  nach- 
träglich experimentell  bestätigt  worden  sind.  Hierher  gehören 
die  dynamische  Wärmetheorie,  die  Undulationstheorie  des 
Lichtes  u.  s.  w.« 

3.  solche  »Hypothesen«,  fär  welche  »die  mathematischen 
Theorien  der  Wärme  (Leitung),  der  (ruhenden)  Electricität 
und  des  (permanenten)  Magnetismus«  als  »gute  Repräsen- 
tanten« angeführt  werden  können. 

4.  solche,  die  »in  Wirklichkeit  doch  eher  als  schädlich,  denn  als 
nützlich  angesehen  werden  müssen.« 

Im  folgenden  §.  385,  der  unmittelbar  an  die  obigen  Worte  an- 
knüpft, entwickeln  alsdann  die  Verfasser  ihre  Ansichten  über  die 
4.  Classe  der  schädlichen  Theorien  wörtlich  in  folgender  Weise: 

»Ein  guter  Repräsentant  einer  solchen  Theorie  ist  die  von 
Wbuer,  welche  eine  physikalische  Grundlage  fUr  Amp£:re's  Theorie 
der  Electrodynamik  zu  liefern  verspricht,  die  Wir  soeben  als  be- 
wundemswerth  und  in  Wahrheit  nützlich  erwähnt  haben.  Ampere 
begnügt  sich  mit  experimentellen  Daten  über  die  Wirkung  ge- 
schlossener Ströme  auf  einander  und  leitet  daraus  mathematisch 
die  Wirkung  her,  welche  ein- Element  eines  Stromes  auf  ein  Ele- 
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ment  eines  anderen  Stromes  ausüben  sollte,  wenn  ein  solcher  Fall 
experimentell  behandelt  werden  könnte.  Dies  kann  keinen  Irr- 
thnm  herbeiführen.  Aber  Weber  geht  weiter.  Er  nimmt  an,  dass 
ein  electrischer  Strom  aus  der  Bewegung  von  Theilchen  zweier 
Electricitätsarten  besteht,  die  den  Leitungsdraht  in  entgegenge- 
setzten Richtungen  durchlaufen,  und  dass  diese  Theilchen,  wenn 
sie  in  relativer  Bewegung  sind,  auf  andere  solche  Electricitäts- 
theilchen  Kräfte  ausüben,  die  von  denjenigen  verschieden  sind, 
welche  sie  im  Zustande  relativer  Ruhe  ausüben  würden.  Diese 
Annahme  ist  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  auf  keine 
Weise  zu  rechtfertigen,  da  wir-  uns  die  Hypothese,  es  existirten 
zwei  electrische  Fluida,  unmöglich  als  richtig  denken 
können,  und  da  die  Schlüsse  ausserdem  im  Widerspruch  mit  der 
»Erhaltung  der  Energie«  stehen,  die  wir  aus  unzähligen  experi- 
mentellen Gründen  als  ein  allgemeines  Naturprindp  ansehen. 
Solche  Theorien  sind  um  so  gefährlicher,  wenn  sie  zufällig  weitere 
Erscheinungen  erklären,  wie  Weber's  Theorie  die  inducirten  Ströme 
erklärt.  Ein  anderes  Beispiel  dieser  Art  ist  die  Emissionstheorie 
des  Lichtes,  welche  eine  Zeit  lang  grosses  Unheil  stiftete  und  die 
sich  nur  hätte  rechtfertigen  lassen,  wenn  ein  Lichtkörperchen 
wirklich  wahrgenommen  und  untersucht  worden  wäre. 
Da  solche  Speculationen  zwar  gefkhrlich,  aber  interessant  und  (wie 
z.  B.  Weber's  Theorie)  oft  sehr  elegant  sind,  so  werden  wir  darauf 
in  den  entsprechenden  Capiteln  zurückkommen.« 

Wie  man  sieht,  ftkhren  die  Verfasser,  nach  Art  der  Frauen,  zu- 
erst einen  subjectiven  Grund  gegen  die  Richtigkeit  der  Weber^- 
schen  Theorie  in's  Feld:  »da  wir  uns  die  Hypothese un- 
möglich als  richtig  denken  können.«  Da  wir  jedoch  aus  der  vor- 
her angeführten  Rede  Sir  William  Thomson's  ersehen  haben, 
was  einem  der  bedeutendsten  englischen  Physiker  der  Gegenwart 
»bei  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft((  zu  denken  möglich  ist, 
so  wird  das  Argument  der  subjectiven  Unmöglichkeit  der 
WEBERschen  Theorie  noch  weniger  einer  Widerlegung  bedürfen. 

«  In  Betreff  des  objectiven  Argumentes,  nämlich  des  behaup- 
teten Widerspruches  mit  dem  Principe  von  der  Erhaltung 
der  Energie  erlaube  ich  mir  auf  die  von  Weber  gegen  Helmholtz 
auf  einen  gleichen  Einwand  veröffentlichte  Widerlegung  zu  ver- 
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weisen.  ^)  Ausserdem  aber  bemerke  ich,  dass  mein  GoUege  C.  Ned- 
MANN  in  den  Berichten  der  Königl.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissen- 
schaften zu  Leipzig  eine  am  20.  October  1871  gelesene  Abhaadlang 
(»Electrodynamische  Untersuchungen  mit  besonderer  Rttcksioht  auf 
das  Prindp  der  Energie«]  veröffentlicht  hat,  in  welcher  in  um- 
fassendster Weise  alle  jene  angeblichen  Widerspruche  des  Webeb'- 
schen  Gesetzes  mit  dem  Principe  der  Energie  als  gänzlich  nnbe- 
gründet  nachgewiesen  werden.  Neumann  bemerkt  in  der  Einlei- 
tung zu  jener  Abhandlung  (p.  391)  nach  kurzer  Hindeutang  auf  deu 
von  ihm  eingeschlagenen  Weg  der  Darstellung  ausdrücklich  Fol- 
gendes : 

»Auf  solche  Weise  hoffe  ichzugleich  das  vonEng- 
lis eben  Physikern  vor  längerer  Zeit  schon  geäusserte, 
und  neuerdings  wiederholte  Vorurtheil,   die  WanEs- 
sche  Theorie  stünde  mit  dem  Princip  der  Energie  in 
Widerspruch,  ein  für  allemal  zu  beseitigen.« 
Das    labile    electrische    Gleichgewicht,     zu    welchem 
HELifuoLTZ  durch  seine  Ableitungen  geftihrt  mrd,    zeigt  nur,   dass 
die  von  Ejbchhoff  entwickelten  Differentialgleichungen  keine  allge- 
meine Gültigkeit  besitzen.    Diese  Differentialgleichungen  beruhen  nur 
theilweise  auf  dem  WEBBR'schen  Grundgesetze,  zum  andern  Theile 
auf  mancherlei  anderen,    bisher  nicht  einmal  vollkommen  präcis  for- 
mulirten  Voraussetzungen,    so  dass  also  das  WEBER'sche   Grund- 
gesetz durch  ein,  jene  Differentialgleichungen  betreffendes  Bedenken, 
nicht  im  Mindesten  tangirt  werden  kann. 

Als  sehr  characteristisch  fttr  die  Art  und  Weise,  in  welcher  die 
englischen  Physiker  sich  einbilden,  ein  »allgemeines  Natur- 
princip«  begründen  zu  können,  sind  die  Worte  »aus  unzähli- 
gen experimentellen  Gründen«  besonders  beachtenswerth. 

Der  folgende  Satz  enthält  die  Angabe  eines  besonderen  Umstan- 
des,  durchweichen  die  Gefährlichkeit  der  besprochenen  Theorien 
noch  besonders  gesteigert  wird,  nämlich:  ««wenn  sie  zufällig  (II) 
weitere  Erscheinungen  erklären,  wie  Webeb's  Theorie  die  inducir- 
ten  Ströme.« 

Darf  ich  mir  erlauben,  an  Sir  William  Thomson  und  Professor 
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Tait  die  Frage  zu  richten,   welchen  Begriff  sie  mit  dem  Werte  »zu- 
f&lligt  verknüpfen?  — 

Wem  ich  an  einem  Hanse  vorttbergehe  und  es  frißt  mich  ein 
vom  Daehe  heraibMlender  Stein,  so  kann  ich  dieses  Zusammentreffen, 
wenn  es  nnr  einmal  geschieht,  als  ein  zofftlliges  betrachten.  Ge- 
schieht es  aber  öfter,  so  bin  ich  nach  den  einfachsten  Gesetzen  des 
Denkens  gezwungen,  zwischen  meinem  Vorübergehen  an  dem  Hanse 
ond  dem  herabfallenden  Steine  ein  Cansalverhtltniss  vorausztisetzen. 
Entweder  sitzt  Jemand  anf  dem  Dache  nnd  wirft  nach  mir  oder  die 
Erschütterung  des  Erdbodens  beim  Vorübergehen  ist  gross  genug, 
om  sieh  dem  Dache  mitznthcilen  und  hier  einen  Stein  loszulösen. 
Das  me  h  r  als  einmalige  Zusammentreffen  beider  Erscheinungen  ist  also 
kein  zufälliges  mehr.  —  Bekanntlieh  sind  nun  aber  die  inducirten  Ströme 
die  Ursache  sehr  zahlreicher  und  mannigfaltiger  Erscheinungen.  Wenn 
daher  die  aus  einer  Theorie,  wie  der  WEBEfi'sehen,  abgeleiteten  Gonse- 
quenzen  mit  den  beobachteten  Inductionserscheinungen  übereinstimmen 
und  zusammenfallen,  diese Uebereinstimmung  als  eine  zufällige  zu  be- 
zeichnen  und  nicht  vielmehr  umgekehrt,  aus  dieser  Uebereinstimmung 
auf  die  Abwesenheit  eines  Zufalls  und  auf  die  Richtigkeit  sehr 
wesentlicher  Momente  der  zu  Grunde  gelegten  Hypothese  zu 
sebliessen  —  fttrwabr,  dazu  gehört  eine  so  grosse  Unklarheit  und 
eine  so  hohe  Verwirrung  in  den  einfachsten  und  allgemein  gebrauch- 
liehen  Verstandesoperationen,  dass  es  mir  schwer  wird,  einen  passenden 
Ausdruck  hierfür  zu  finden. 

Mit  demselben  Rechte  könnte  man  die  NEwroN'sche  Theorie  der 
Gravitation  in  die  Kategorie  der  »gefährlichen«  Hypothesen  rechnen, 
welche  dadurch  »grosses  Unheil  stiftete«,  dass  unklare  Köpfe  sie 
für  »absolut  wahr«  hielten,  ohne  zu  bedenken,  dass  allen  empi- 
rischen Resultaten,  wegen  der  Unvollkommenheit  unserer  Sinne 
nnd  Instrumente,  stets  nur  eine  relative  Wahrheit  beizumessen  Ist, 
welche  sich  bei  Vervollkommnung  der  Beobachtungsmethoden  sofort 
auch  als  eine  solche  enthüllt.  Die  Entwickelungsgeschichte  aller 
Wissenschaften  enthält  zahlreiche  Beweise  hierfür.  Wenn  zwischen 
Sonne  und  Erde  wirklich  magnetische  Beziehungen  stattfinden,  ja 
selbst  wenn  nur  der  eine  dieser  beiden  Körper  magnetisch  ist,  so 
muss  die  Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn,  nothwendig  hier- 
durch beeinflusst  werden,    wie  gering  und  für  unsere  Beobachtungen 
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yerschwindeud  auch  dieser  Einfluss  sein  mag.  Die  NBwroN^sche 
Theorie  wäre  also  dann  nicht  «absolut  wahr«,  d.  h.  nicht  allein 
ausreichend  zur  absolut  genauen  Darstellung  der  Erdbewegung,  son- 
dern mttsste  nothwendig  noch  ein  der  WESEB'schen  Formel  entspre- 
chendes Zusatzglied  erhalten. 

Es  wird  in  der  Geschichte  der  fortschreitenden  Erkenntniss  der 
Natur  stets  eine  eigenthttmliche,  aber  bei  Wendepuncten  in  der  Eiit- 
Wickelung  der  Menschheit  schon  mehrfach  beobachtete  Ironie  darin 
gefunden  werden,  dass  gerade  zu  derselben  Zeit,  wo  sich  dem 
menschlichen  Geiste  das  WEBER'sche  Gesetz  als  ein  Universal- 
gesetz  der  Natur  zu  entschleiern  beginnt^],  welches  ebensowohl 
die  Bewegungen  der  Gestirne  als  auch  diejenigen  der  Elemente  der 
Materie  beherrscht,  dass,  sage  ich,  zu  derselben  Zeit  Männer  auf- 
treten müssen,  um  die  Gültigkeit  jenes  Gesetzes  vom  Standpuncte 
allgemeiner  Prindpien  zu  bekämpfen.  Es  fällt  ihnen  jedoch  hierbei 
nur  die  weniger  dankbare  Rolle  zu,  die  Aufmerksamkeit  des  mensch- 
lichen Verstandes  auf  einen  Punct  hinzulenken,  wo  sich  ihm  bei  ern- 
sterem Nachdenken  ein  Räthsel  enthüllen  und  gleichzeitig  der  Angriff 
als  ein  unbegründeter  erweisen  muss.  So  arbeiten  wir  alle  an  dem- 
selben Werke  und  die '  Natur  fördert  durch  den  Kampf  widerstreben- 
der Meinungen  in  wunderbarer  Harmonie  die  Zwecke  des  fortsehrei- 
tenden  Erkenntnissprocesses  auf  Erden  I 

Doch  ehe  wir  von  Sir  William  Thomson  Abschied  nehmen, 
möge  es  .  sich  der  Leser  nicht  verdriessen  lassen ,  noch  einmal  mit 
mir  zu  jenem  berüchtigten  §.  385  seines  oben  erwähnten  Werkes  zu- 
rückzukehren. Finis  coronat  opus!  Die  Verfasser  decretiren,  dass 
auch  die  Emissionstheorie  des  Lichtes  auf  die  Proscriptions- 
liste  der  in  ihrem  Syllabus  als  »gefährlich«  und  »grosses  Unheil  stif- 
tenden« Theorien  gesetzt  werden  müsse.  Auf  die  Frage  weshalb? 
antworten  Sir  William  Thomson  und  Professor  Tait:  weil  sie 
»sich  nur  hätte  rechtfertigen  lassen,  wenn  ein  Licht- 
körperchen    wirklich    wahrgenommen    und    untersucht 
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worden  wäre.«  Weshalb  dieser  Vorwurf  nur  die  Emanations-  und 
nicht  auch  mutads  mutandis  die  Undulationstheorie  treffen  soll,  ist 
mir  unverständlich.    Allein  ganz  abgesehen  hiervon,   welche  Voretel- 
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langen  machen  sich  die  Herren  von  der  wirklichen  Wahrnehmung  und 
Untersuchung  eines  vLichtkörperchensaf 

Da  jeder  Mensch  nur  fünf  Sinne  hat,  so  muss  jede  sinnliche 
Wahrnehmung  in  den  Bereich  von  Geruchs-,  Geschmacks-,  Gehörs-, 
Getast-  oder  Gesichtsempfindungen  fallen.  Ein  Lichtkörperchen  zu 
riechen,  zu  schmecken,  zu  tasten  oder  etwa  durch  ein  Geräusch  und 
Greprassel  beim  Zusammenprallen  mit  andern  Lichtkörperchen  zu 
hören,  wird  wohl  den  Verfassern  selber  etwas  abenteuerlich  vor- 
kommen. Es  bleibt  also  keine  andere  Annahme  übrig,  als  dass  Sir 
William  Thomson  und  Professor  Tait  in  dem  obigen  Satze  unter 
»wahrgenommen«  so  viel  als  »gesehen«  verstehen,  etwa  mit  Hülfe 
eines  schönen  und  stark  vergrössemden  Mikroskopes  von  Ha&tnack 
mit  Immersionslinsen.  In  einer  solchen  Forderung  liegt  nun  aber 
nicht  etwa  nur  eine  physikalische,  sondern  sogar  eine  leicht  zu 
entdeckende  logische  Unmöglichkeit.  In  der  That,  wenn  in  uns 
erst  durch  die  Berührung  der  Lichtkörperchen  mit  unseren  Nerven  die 
Empfindung  des  Lichts  erzeugt  wird,  (gleichgültig  ob  dies  durch 
Oscillationen  des  Aethers  oder  direct  durch  fortgeschleuderte  Eörper- 
chen  geschieht)  so  ist  es  offenbar  unmöglich,  ein  solches  Licht- 
körperchen, bevor  es  unsere  Sehnerven  berührt  oder  afficirt  hat, 
überhaupt  durch  das  Auge  wahrzunehmen. 

Die  Forderung  der  Wahrnehmung  eines  Lichtkörperchens  oder  einer 
Lichtwelle  als  solcher  durch  den  Gesichtssinn  enthält  also  einen 
grob  enDenkfehler,  denn  sie  involvirt  einen  palpablen  Widerspruch 
mit  den  Prämissen  der  zu  Grunde  gelegten  Theorie.  Ihrer  logischen 
Bedeutung  nach  verhält  sich  jene  Forderung  etwa  so,  wie  wenn  Je- 
mand mit  seinen  eigenen  Augen  direct  die  optischen  Bilder  auf  den 
Netzhäuten  derselben  zu  sehen  verlangte. 

Doch  nun  genug !  Ich  habe  den  Leser  einen  Blick  in  die  »Werk- 
statt der  Gedanken«  Sir  William  Thomson's  thun  lassen,  um  »die 
Anschauungsweisen  zu  enthüllen,  die  leitenden  Fäden  auseinander  zu 
wickeln,  die  ihm  in  seinen  kühnen  Gedankencombinationen  geholfen 
haben,  den  vriderstrebenden  und  verwirrten  Stoff  zu  beherrschen  und 
zu  ordnen.«  Ob  wir  Deutsche  ihm  aber  für  diese  »Gedankencombi- 
nationen« »den  höchsten  Dank  schuldig«  sind,  wie  Herr  Helmholtz 
in  seiner  Vorrede  uns  zumuthet,  darüber  wird  gegenwärtig  der  Leser 


LIV 

ein  von  jeder  auch  noch  so  bedeutenden  Antorität  anabhängiges  Ur- 
theil  zu  fällen  im  Stande  sein. 

Um  jedoeh  MisByerständniBsen  vorzubeugen,  bemerke  ich  noch- 
mals, dass  für  den  Mathematiker  und  Physiker  von  Fach,  der  nicht 
das  Bedttrfhiss  hat,  auf  die  Principien  zurückzugreifen,  oder  der  sich 
hierüber  bereits  seine  eigenen  Anschauungen  gebildet  hat,  jenes  Werk 
von  Thomson  und  Tait  viel  Anregendes  und  Neues  darbieten  kann. 
Dagegen  fftr  einen  auch  noch  so  weit  Vorgeschrittenen,  jedoch  an 
selbständiges  Denken  nicht  völlig  Gewöhnten,  ist  die  Leetüre  jenes 
Werkes  nach  meiner  Ueberzeugung  mit  den  grössten  Gefahren  ver- 
bunden. Ich  wage  es  zuversichtlich  zu  behaupten,  dass  in  der  gan- 
zen deutschen  physikalischen  Literatur  nicht  ein  einziges  Lehrbueii 
anzutreffen  sein  wird,  welches  wie  jener  berüchtigte  §.  385  des  Wer- 
kes von  Thomson  und  Tait  auf  dem  engen  Räume  von  nur  dreissig 
Zeilen  eine  solche  Fülle  von  absolutem  Nonsens  enthält. 

Ich  sollte  meinen,  derselbe  hätte  hinreichen  müssen,  um  die  deut- 
schen Uebersetzer  zu  veranlassen,  aus  jenem  Werke  entweder  nur 
einen  kritisch  gesichteten  Auszug  zu  geben,  oder  solche  Stellen,  wie 
die  angeftlhrten,  wenigstens  mit  reservirenden  und  verbessernden  An- 
merkungen zu  versehen. 

Aber  man  wird  sich  zu  derselben  Rüge  in  fast  noch  höherem  Masse  bei 
den  deutschen  Uebersetzungen  von  Tyndall's  Schriften  veranlasst  fühlen. 
Denn  hier  wird  darch  jene  Kritiklosigkeit  nicht  nur  das  wissen- 
schaftliche, sondern  an  manchen  Stellen  auch  das  ästhetische 
Gefühl  des  deutschen  PubUknms  verletzt  und  deshalb  verdorben. 
In  der  That,  wenn  man  in  der  deutschen  Uebersetzung  von  Ttndall's 
Gometmtheorie  ohne  jedwede  Bem^kung  den  folgenden  Satz  liest: 
9 Es  mag  Cometcn  geben,   deren  Dampf  sich  nicht  durch  die 
Sonne  zersetzen  lässt,  oder  der  sich,  wenn  zersetzt,   nicht  nieder- 
schlägt.    Diese  Ansicht  eröffnet  uns  die  Möglichkeit  der  Annahme 
von  unsichtbaren  Cometen,  die  durch  den  Raum  wandern,  viel- 
leicht  über   die   Erde   fegen   und    ihren  Gesundheitszustand 
beeinflussen,    ohno   dass    wir   sonst   etwas   von   ihrem 
Vorübergehen  merken«, 
oder  ebenso  in  einer  anderen  Schrift,  die  folgende  Beschreil)uug  einer 
Knie-Scene  zwischen  Faraday  und  Tyndall: 

»Ich  kniete  eines  Tsiges  neben  ihm  nieder,  und  legte  meine 


Hand  auf  seine  Knie;  er  streichelte  sie  liebevoll  und  mormelte  mit 
leiser,  sanfter  Stiijpme  die  letsten  Worte,  welche  Michael  Fa- 
RADAY  zu  mir  sprach. a 

»Es  war  mein  Streben  and  mein  Wunsch,  die  Stelle  Schiller's 
bei  diesem  Goethe  einzonehmea :  nnd  er  war  zu  Zeiten  so  frendig 
and  kri^g  —  körperlich  so  rüstig  nnd  geistig  so  klar,  dass  mir  oft 
der  Qedaiike  kam,  aaeh  er  werde,  wie  Goethe,  den  jüngeren  Mann 
überleben. «  —  *) 
Idi  behaupte,    wenn  man  solche  Stellen  kritiklos  in  deutschen 
Uebemetziingen  wiedergiebt,  so  rerletzt  man  dadarch  den  gesunden 
Sinn  unseres  Volkes,  und  gewöhnt'  es  an  die  Betrachtang  von  Be^ 
den  und  Handkmgeo  einer  bis  zur  Cairicatur  getriebenen  Eitelkeit, 
wie  sie  nur  als  Kroakheitssymptome  bei  einem  Volke  attftj*eten  kön- 
nen, weldies,  von  der  Höhe  des  NEWTON'scbea  Zeitalters  gesunken, 
mit  Sieeenschritten  seinem  wissenscbaftlicben  Verfalle  entgegeneilt, 
wenn  es  nicht  bei  Seiten  diesen  absdiüssigen  Weg  verlässt. 

Herr  Professor  Tatt  wnsste  nicht,  in  welehen  Abgrund  wissen- 
sehaflliclier  Zerrüttung  seines  Landes  er  uns  blicken  liess,  als  er  am 
3.  August  des  Jahres  1871  in  seiner  Rede  öffentlich  und  vor  aller 
Welt  verkündete : 


1)  Id  seinem  neuen  Buche  v  Fragments  of  Science  for  unscierU^  peoplen 
(London  1871)  beschreibt  Prof.  Tyndall  in  dem  Capitel  »Science  and  Spirits* 
auf  diel  rollen  Seiten  (p.  432 — 435)  seine  persönliche  Theilnafame  am  Tiseh- 
rficken  nnd  Geisterklopfen.  Die  Geister  werdea  gefragt,  unter  welchen 
Namen  Herr  Tyndall  in  der  himmlischen  Welt  bekannt  sei. .  (»  7^  apiriU  were 
requesied  lo  spell  the  name  by  tokich  I  am  known  in  the  keavenly  world, «}  Um  das 
Pochen  der  Klopfgeister  aber  besser  beobachten  zu  können ,  kriecht  ProfesscM- 
TnrDALL  unter  den  Tisch,  an  welchem  sich  die  Übrige  Gesellschaft  der  Tisohrttcker 
befindet  {«eo  Icrept  under  the  table«].  In  dieser  unbequemen  Position  verharrt  Herr 
Tyndall  mehr  als  eine  Viertelstunde.  (»/  continued  under  that  table  for  ai  leaat 
a  quarter  of  an  hour«).  Endlich  werden  die  Geister  wieder  gesprächig  und  be*- 
letchneta  Herrn  Tyndall  als  den  »Dichter  der  Wissenschaft«.  (Onee 
tbere,  the  spirits  regumed  their  loquacity,  and  dubbed  me  »Poet  of  Sciencett).  Mit 
Rücksicht  auf  die  obige  Knie-Scene  meinen  die  Geister  jedenfalls  Schiller. 

Selbstzufrieden  kriecht  Professor  Tyndall  wieder  aus  seinem  Versteck  unter 
dem  Tische  hervor  und  ruft  triumphirend  aus:  »Das  also  ist  das  Resultat  eines 
von  einem  Manne  der  Wissenschaft  ausgeführten  Versuches,  um  einen  Blick  in 
diese  geiBterfaaften  Phanom^e  zu  thun«.  (2^,  then,  w  the  resuU  of  an  atiempt  made 
hfj  a  Bcientifie  man  to  hok  into  these  spirOual  phenomena.)  — 

Engländer,  wacht  aufl  Es  ist  was  faul  im  Staate  Eurer  »ment^  men^J 


i^Eoen  amofiff  our  greatest  men  of  science  in  this  ccuntry  there 
18  comparaticehf  lütle  knowledge  of  wha^  hos  been  already 
ctchieved^  .  .  .  .  « 
Dieser  Satz  allein,  —  and  ich  habe  keinen  Grnnd  an  der  Wahr- 
heit seines  Inhaltes  zu  zweifeln,  da  ich  ganz  unabhängig  schon  vor 
jener  Rede  zu  demselben  Resultate  gelangt  war^]  —  dieser  einzige 
Satz,  sage  ich,  characterisirt  mehr  als  alles  Andere  den  gegenwärtigen 
Zustand  der  Wissenschaft  in  England.  Die  bewusste  Continnität 
in  der  Geistesarbeit  und  die  damit  verbundene  Entwiekelung  eines 
starken  wissenschaftlichen  Gewissens  ist  der  Ijebensnerv  für  jede 
Blttthe  und  jeden  Fortschritt  in 'der  Wissenschaft.  Ist  dieser  Nerv 
einmal  verletzt  oder  gar  zerschnitten,  so  treibt  der  stolze  Bau  ver- 
gangener Zeiten,  gleich  einem  Schiffe  ohne  Steuer,  haltlos  auf  dem 
Meere  herum.  Von  den  Wellen  geschaukelt,  bald  hoch  empor  stei- 
gend und  dann  wieder  sinkend,  zeigt  es  uns  im  Glanz  der  scheiden- 
den Sonne  bald  diese,  bald  jene  Seite.  Die  stolz  bewimpelten  Ma- 
sten und  Segel  erinnern  an  die  Zeiten  vergangener  Pracht,  — 
bald  tief  beschattet,  bald  glänzend  wieder  erleuchtet,  geben  sie  uns 
Zeugniss  vom  unstet  schwankenden  Course  des  Fahrzeuges.  Die 
Sonne  sinkt,  ein  Sturm  bricht  los  —  und  das  Werk  der  Nacht  ist 
vollbracht!  Der  nächste  Tag  beleuchtet  nur  noch  schwimmende 
Trümmer  als  mahnende  Zeugen  der  Vergänglichkeit  alles  Erdgebore- 
nen. Sie  werden  sorgsam  von  den  EUstenbewohnem  gesammelt,  so 
weit  als  möglich  den  Eigenthümem  zurückgestellt,  im  Uebrigen  aber 
zu  anderen  Bauten  verwerthet. 

Die  nächste  Folge  des  von  Professor  Tait  characterisirten  Zu- 
standes  ist  das  üppige  Emporwuchern  eines  wissenschaftlichen 
Proletariats,  welches  nur  von  der  Hand  in  den  Mund  lebt.  Un- 
bekümmert um  die  Vergangenheit,  noch  weniger  um  die  Zukunft,  ist 
jeder  zufrieden,  wenn  er  nur  seine  masslose  persönliche  Eitelkeit 
nach  Wunsch  befriedigen  kann,  gleichgültig  ob  dies  auf  eigene  oder 
Anderer  Kosten  geschieht.  Je  grösser  die  intellectuelle  Rohheit, 
desto  grösser  der  Lärm  und  die  Anmassung.    Ruhige,  ernste  Männer, 


1)  Die  drei  ersten  Abschnitte  dieser  Schrift  waren  bereits  Anfang  August 
d.  J.  vollendet  und  als  druckfertig  dem  Vorleger  übergeben.  Erst  bei  meiner 
Rückkehr  von  der  Ferienreise  im  October  fand  ich  jene  Reden  und  die  lieber- 
»etaung  des  Werkes  von  Thomson  und  Tait. 
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welche  ein  Ijeben  voller  Arbeit  nnd  mtthevoll  errungenen  Yerdienstes 
hinter  sich  haben,  werden  von  wissenschaftlichen  Dilettanten  der 
Ungenanigkeit  und  des  Irrthnms  geziehen,  um  hierbei  gleichzeitig 
die  eigene  Waare,  wie  auf  der  Messe ,  als  etwas  noch  nie  Dagewese- 
nes der  verblüfften  Menge  anzupreisen.  Keiner  hat  den  Mnth,  einem 
solchen  Gebahren  ernsthaft  entgegenzutreten,  man  Iftsst  sich  in  wissen-* 
schaftlichen  Gesellschaften  durch  jene  Abenteurer  terrorisiren  nnd  nur 
schttchtem  und  namenlos  entsteigen  Seufzer  der  gepressten  Brust  des 
Volkes,  um  sich  im  Vorgeftlhl  des  herannahenden  Unterganges  in 
Worten  wie  den  folgenden  Luft  zu  machen:  y^Are  we  to  live,  scier^ 
tificaUy ,  in  the  same  way  as  alchemista  and  astrologers  did  in  the 
Middle  Ages  ?  !  and  are  we  to  ignore  all  that  Bacon  and  Newton  haee 
done  fbr  usfn 

Fragt  man  woher  und  wodurch  sich  solche  Zustände  in  England 
entwickelt  haben,  so  liegt  der  tiefere  Grund  in  der  schon  früher  her- 
vorgehobenen vorwiegend  inductiven  Begabung  des  englischen 
Geistes.  Nachdem  im  Zeitalter  Newton's  die  deductive  Seite  des 
Erkenntnissprocesses  ein  Maximum  erreicht  hatte,  sehen  wir  in  den 
folgenden  zwei  Jahrhunderten  eine  allmälige  Abnahme  dieser  erfolg- 
reich deductiven  Verstandesthätigkeit.  An  ihre  Stelle  tritt  die  in- 
ductive  Betheiligung  an  der  Wissenschaft,  welche  sich  am  frucht- 
barsten auf  dem  Gebiete  der  Physik  erweist  und  hier  mit  Fabadat 
culminirt.  Gleichzeitig  aber,  und  gewissermassen  inaugurirt  durch 
diesen  Forscher,  entwickelt  sich  unter  den  hervorragendsten  Trägern 
der  Wissenschaft  die  Tenäenz  zu  einer  umfangreichen  und  allgemei- 
nen Betheiligung  an  der  Popularisirung  der  Wissenschaft. 
Hierdurch  werden  der  Arbeit  am  Fortschritte  der  Wissenschaften 
nicht  nur  Zeit  und  Kräfte  entzogen,  sondern  es  entwickeln  sich  auf 
Grund  der  menschlichen  Eitelkeit  auch  Bedürfhisse  und  Eigenschaften 
des  Characters,  welche  einer  hohen  Entwickelung  des  Verstandes  eher 
Bchädlich  als  nützlich  sind.  Die  Eleganz  des  Vortrages,  die  Gewandt- 
heit des  Experimentirens,  liebenswürdige  Manieren  im  Umgange  mit 
Menschen,  Gracie  der  Bewegungen  und  anziehendes,  möglichst  impo- 
nirendes  Auftreten  bei  Incrativen,  öffentlichen  Vorlesungen  —  alles  das 
8ind  Eigenschaften,  deren  Werth  von  nun  an  allmälig  im  Gourse  steigt 
und  die  sich  auch  durch  natürliche  oder  künstliche  Züchtung  sehr  bald  im 
Ijaofe  weniger  (Generationen  entwickeln  und  vervollkommnen.    Was  ist 


■atHrlicher,  ab  damgkiehseitigbienBit dag  Bedttrfnifis  nach  Reprär- 
aentalieiMioterd^iGelehiien  wächst!  Mit  dem  Begriffe  eineaieMfr- 
eben  FrofeMOf««  ▼«vbiiidet  maaeber  Berliner  Gelehrte  beatzntage  ^  Vor- 
atrilnngeinea  eleganten  liannea,  der  in  einem  glftnsend  eingerichteten  In- 
•titnte  gTOMC  GeaeUflebafien  sn  geben  nnd  popnUbre  Vorleanngen  tot  Da^ 
men  nnd  Herren  zn  halten  versteht.  Das  wachsende  BedUrfinss  nach 
igegenseitigmi  Aostansch  der  Gedanken«  nach  »persönlicher  Bekanst- 
•ckaft  nnd  Anregung«  wird  in  grossen  Meetings  nnd  »Yersammlnngen 
Ten  Natarforschem  and  Aensten«  befriedigt.  Die  Gefahren  aber, 
weldie  hieraus,  bei  der  Schwäche  des  menschlichen  Gharacters,  fUr 
die  Liebe  zur  Wahrheit ,  fUr  die  Offenheit  und  Bilckhaltloffigkeit  des 
Urtheils  ttber  den  Werth  wissenschaftlicher  Leistongen  von  GoUegen 
a.  s.  w.  entspringen,  hat  man,  so  viel  mir  bekannt,  noch  nicht  gehö- 
rig erwogen. 

Wer  anter  ans  hätte  denn  wohl  den  Math  und  die  erforderliche 
Stärke  des  Characters,  einen  Mann,  dessen  persönliche  Liebenswttr- 
digkeit  er  anf  einer  solchen  Yersammlang  schätzen  gelernt  hat,  mit 
dem  er  Brüderschaft  getrunken,  den  er  herzlich  umarmt,  —  vielleicht 
sogar  gekttsst  hat,  nur  deshalb  fttr  immer  sich  zum  erbitterten  Feinde 
zu  machen,  weil  er  in  einer  Abhandlung  oder  in  einem  zur  Beleh- 
rung des  grossen  Publicums  verfassten  Buche  Dinge  behauptet  hat, 
die  nach  unserer  innersten  Ueberzeugung  unwahr  und  verderblich 
sind,  und  daher  nach  unserem  besten  Wissen  nnd  Gewissen  eigentlich 
auch  offen  bekämpft  werden  müssten? 

Wäre  ich  denn  je  im  Stande  gewesen,  meine  im  dritten  Theile  die- 
ser Schrift  ausgeftlhrtcn  psychologischen  Untersuchungen  vorzunehmen, 
wenn  ich  die  Liebenswürdigkeit  eines  Tyndall  ,  oder  die  Eleganz 
eines  Hofmann  mir  persönlich  gegenüber  zu  erfahren  und  schätzen 
gelernt  hätte?  Trotzdem  halte  ich  solche  psychologischen  Vivisectio- 
nen  nicht  weniger  als  die  schmerzvolleren  physiologischen  im  Dienste 
der  Wahrheit  und  Erkenntniss  für  moralisch  erlaubt  und  sogar  für 
geboten,  wenn  es  sich  nicht  anders  thun  lässt. 

Ich  befiiide  mich  bezüglich  dieser  Behauptung  in  voller  lieber- 
einstimmang  mit  dorn  Aussprache  des  deutschen  Phyokers  Lichtbk- 
i»flua,  welcher  sagt: 

))Dte  Schwachheiten  grosser  Leute  bekannt  zn  »a- 
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chen,  ist  eine  Art  von  Pflieht;  man  richtet  damit  Tau- 

sende  auf,  ohne  jenen  zu  schaden.«*) 

Der  Knhm  und  die  wahren  Verdienste  bedeoiender  Mftnner  um 
die  Wissenschaft  werden  dadurch  eb^iso  wenig  gesehmUert ,  wie 
der  strahlende  Glanz  eines  Newton  dadurch  je  verdunkelt  worden 
ist,  dass  der8ell)e  nach  seiner  Gnlmination  an  der  Ueb^rs^znsg  uad 
Interpretation  der  Apokalypse  seine  kostbare  Kraft  verschwendete. 

Schädlich  und  verderblich  können  soldie  Beschäftigungen  aber 
dadurch  ftlr  die  Wissenschaft  werden,  dass  sie,  gertittzt  durch  eine 
bedeutende  Autorität,  auch  Andere  zur  Nachahmung  reizen. 

Die  Betheiligung  an  populären  Vorlesungen  und  Uebersetznngen 
von  Männern,  die  kraft  ihrer  Begabung  und  Stellung  berufen  sind, 
ihre  kostbare  Zeit  der  Förderung  und  nicht  der  Popularisirung 
der  Wissenschaft  zu  widmen,  bekämpfe  ich  wahrlich  nicht  deshalb, 
weil  hierdurch  das  Volk  aufgeklärt,  in  seinen  Anschauungen  geläutert 
und  in  seinen  Interessen  veredelt  wird,  —  sondern  nur  deshalb,  weil  wir 
alle  Menschen  sind  und  als  solche  die  Schwächen  des  Menschenge- 
schlechtes durch  Erbschaft  überkommen  und  cultivirt  haben.  Der  Gelehrte 
ist  durch  seine  exceptionelle  Stellung  in  der  bürgerlichen  Gesellschaft 
mehr  als  jeder  andere  Arbeiter  den  Gefahren  der  Eitelkeit  ausge- 
setzt. Er  gewöhnt  sich  daher  allmälig  daran,  den  flüchtig  und  leicht 
gespendeten  Beifall  jenem  mühevoller  und  schwerer  n  erringenden 
Lorbeer  voizuziehen,  welchen  in  unverwelklicher  Frische  nur  die 
Nachwelt  auf  sein  Grab  zu  legen  vermag. 

In  unserer  Zeit,  wo  der  Strom  der  Eirkenntniss  im  Volke  so 
breit  fliesst,  ist  es  ohnehin  einem  jeden  Wissbegierigen  hinreichend 
leicht  gemacht,  sich  Belehrung  und  Aufklärung  zu  verschaffen,  so 
dass  nicht  diejenigen  behelligt  und  gefährdet  zu  werden  brauchen, 
die  berufen  sind,  die  Wissenschaft  zu  fördern.  Denn  hierdurch 
verkümmern  und  erschlaffen  allmälig  auch  die  feineren  Geisteskräfte, 
weldie  zu  jenen  schwierigeren  Leistongen  erforderlich  sind;  es  bilden  sich 
stillschweigend  und  unbewasst  binäre  oder  multiple  Verbindungen 
zur  gegenseitigen  Adoratiou  und  Verherrlichung,  um  das  dunkle  Ge- 
fUfal  des   imeren  Rttcksehritts  zu  betäuben.    Die  Folge  hiervon  ist. 


1)  Gkoro  Christoph  Lichtenbero's  Gedanken  und  IHaximen.   Gesammelt 
nnd  henMU^egebea  von  £d.  Grihbbaoh.  Berlin  1871.  p.  129. 
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dass  das  wissenfichaftliche  Gewissen,  die  Continnität  mit  der  Ver- 
gangenheit und  Gegenwart  verloren  geben  und  so  der  wissenschaft- 
liche Verfall  sowohl  des  Individuums  wie  des  Volkes  eingeleitet  ivird. 
Dies  ist  der  Process,  durch  welchen  sich  vor  unsem  Augen  die  Auf- 
lösung der  Wissenschaft  bei  unsem  Nachbarn  jenseits  des  Rheins 
unaufhaltsam  vollzieht.  Vielleicht  schon  das  nächste  Decennium  wird 
in  Frankreich  und  England  so  wunderbare  Erscheinungen  auf  natur- 
wissenschaftlichem Gebiete  zu  Tage  fördern,  dass  die  Richtigkeit 
meiner  Behauptungen  auch  fUr  die  weniger  weit  Blickenden  ttber- 
zeugend  bewiesen  sein  wird. 

Wenn  es  mir  durch  die  bisherigen  Betrachtungen  auch  nur  einiger- 
massen  gelungen  sein  sollte,  den  Leser  von  dem  Ernste  der  Dinge  zu  ttber- 
zeugen,  um  welche  es  sich  hier  handelt,  so  wird  er  meine  Sprache 
in  dieser  Vorrede,  vor  Allem  aber  im  dritten  polemisch-psychologi- 
fichen  Theile  des  vorliegenden  Werkes  zu  würdigen  verstehen.  Er 
wird  mit  ergrififen  werden  von  jenem  GefUhle  tiefster  Indignation, 
wenn  er  sieht,  wie  man  sich  sogar  nicht  scheut;  die  edelsten  Gha- 
ractereigenthümlichkeiten  unseres  Volkes  Männern  anzudichten , 
die  hiervon,  ebenso  wenig  wie  der  Blinde  von  der  Farbe,  jemals 
weder  etwa«  empfunden  haben,  noch  jemals  zu  empfinden  im  Stande 
sein  werden. 

Nicht  genug,  dass  man  gewissenhaft  die  von  Mephistopheles 
dem  Faust  gemachten  Vorschläge  berttcksichtigt  und  pünctlich  ausfttlirt : 

»AsBociirt  euch  mit  einem  Poeten. 
Laset  den  Herrn  in  Gedanken  schweifen, 
Und  alle  edlen  Qualitäten 
Auf  euren  Ehren-Scheitel  häufen,  .... 
Lasst  ihn  euch  das  Geheim niss  finden, 
Grossmuth  nnd  Arglist  zu  verbinden. 
Und  euch,  mit  warmen  Jugendtrieben, 
Nach  einem  Plane  zu  verlieben  — <« 

nicht  zuMeden  mit  alV  den  hieraus  quellenden  Genüssen,  werden 
auch  noch  der  Wahrheit  öffentlich  Faustschläge  in's  Gesiebt  versetzt, 
indem  durch  Gegenseitigkeit  mit  einander  verbundene  und  geköderte 
Freunde  den  »reinen,  edlen,  deutschen  Sinm  eines  vergötterten  Professors 
preisen,  das  »heilige  Feuer  für  seine  Wissenschaft«,  die  Sehnsucht  nach 
deutschem  Idealismus  und  nach  einer  ))einfachen  Professur*  auf 
deutscher  Hochschulecc    Ja,  nicht  einmal  bei  verschlossenen  Thttren 
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und  Fenstern  feiert  die  Eitelkeit  und  Selbstvergötterung  solche 
Feste,  nein,  öffentlich,  vor  aller  Welt  und  mit  Photographien  ^ver- 
sehen, finden  sie  in  dem  wissenschaftliehen  Oi^ane  einer  Qd^ 
Seilschaft  Aufnahme  und  weiteste  Verbreitung,  welche  sich  selber 
gleichzeitig  als  eine  »grosse,  europäische  wissenschaftliche 
Gesellschaft«  proclamirt! 

Fttrwahr,  wer  solchem  Gebahren  unter  htk^hsten  Vertretern 
der  Wissenschaft  in  seinem  Vaterlande  mit  Gleichgültigkeit  zu- 
schauen  kann,  ohne  von  tiefster  Entrüstung  und  heiligem  Zorne 
mSUihtig  ergriffen  zu  werden,  zumal  wenn  es  ihm  gelungen  ist,  den 
Ursprung  hiervon  im  Auslande  zu  entdecken,  — von  dem  behaupte  ich, 
dass  er  weder  ein  Herz  fttr  seine  Wissenschaft  noch  ftlr  die  Zu- 
kunft derselben  in  seinem  Vaterlande  besitzt! 

Kein  liberaler  Minister  wird  durch  glänzende  Institute  und  La- 
boratorien, durch-  Gehaltserhöhungen  der  Professoren  und  neue  Beru- 
fungen allein  den  Verfall  einer  ehemals  begeisterten  Stätte  deutscher 
Wissenschaft  aufhalten  können,  so  lange  nicht  jene  unterir- 
dischen Verbindungen  mit  London  und  Paris  gänzlich  abgeschnitten  sind. 
Erst  in  einer  hierdurch  gereinigten  Atmosphäre  werden  allmälig 
wieder  die  Strahlen  der  Wahrheit  ihren  Weg  zu  den  Herzen  der 
Lehrer  finden,  damit  sie,  von  ihnen  erwärmt  und  begeistert,  in  selbst- 
loser Hingabe  der  Wahrheit  allein  die  Ehre  geben  und  so  der 
deutschen  Jugend  nicht  nur  ein  vornehm  kühles  Bild  des  Wissens  und 
Könnens,  sondern  auch  das  Beispiel  eines  reinen  und  anspruchslosen 
Antriebes  zur  Erkenntniss  liefern.  Um  sich  aber  der  Süssig- 
keit  jenes  lieb  gewordenen  Umganges  zu  entwöhnen,  muss  derselbe, 
wie  beim  Entwöhnen  von  der  Muttermilch,  zunächst  mit  einigen 
Tropfen  Bitterkeit  gemischt  und  dadurch  der  Geschmack  daran  ver- 
dorben werden,  damit  auch  hier  das  alte  Wort  des  Meisters  Eckhabt 
nicht  in  Vergessenheit  komme:  »die  Wollust  der  Creaturen  ist 
gemenget  mit  Bitterkeit.a 

Und  wäre  es  auch  nur  dieses,  was  mir  durch  die  vorliegende 
Sdirift  zu  erreichen  vergönnt  ist,  —  ich  würde  mir  einbilden,  der 
deutschen  Wissenschaft  und  meinem  Vaterlande  einen  nicht  geringen 
Dienst  erwiesen  zu  haben. 

Sollte  man  mir  aber  einwenden,  ich  hätte  kein  Recht  hierzu 


um 

mid  eine  sokAe  Spraebe  zieme  sich  ueht  äHerea  nnd  um  die  Wisaeii- 
sch^ft  hochrerdieiiten  Männern  gegenüber,  da  sie  geeignet  sei,  das 
Anseben  derselben  bei  der  beranw^ebsenden  Generation  za  sobmä- 
lern  nnd  berabznsetzen,  —  so  wttrde  icb  einem  solcben  Vorwurfe  ein- 
faeb  mit  dem  alten  ^rtlebworte  beg^;nen:  Böse  Beispiele 
verderben  gute  Sitten. 

In  der  That,  wenn  man  in  einer  vom  Uebersetzer  seinen  Lands- 
leuten  aufs  Wärmste  empfohlenen  Schrift  die  folgenden  Sätze  liegst: 
» Solche  Theorien  sind  um  so  gefährlicher,  wenn  sie  zufällig 
weitere  Erscheinungen  erklären,   wie  Weber's  Theorie  die  iudu- 
cirteu  Ströme  erklärt Da  solche  Speculationen   zwar  ge- 
fährlich,   aber  interessant   und   (wie  z.  B.  Webek's  Theorie)    oft 
sehr  elegant  sind,   so  werden  wir  darauf  in  den  entsprechenden 
Capiteln  zurückkommen.« 
so    ist    man    doch    wohl    auch    zu  der  Frage  berechtigt,    ob    denn 
durch  eine  solche  Sprache  nicht  ebenfalls  das  Anseben  eines  älteren 
und   um   die  Wissenschaft   hochverdienten  Mannes   bei   der   heran- 
wachsenden  Generation    geschmälert    und   herabgesetzt   wird,    und 
zwar,    wie  sich    nun   herausstellt,    Unverdientermassen  durch 
die  Unfähigkeit  und  Uebereilung  seiner  Kritiker? 

Würde  wohl  irgend  ein  englischer  oder  französischer  Gelehrter 
einen  solchen  Mangel  an  Tact  und  bewusster  solidarischer  Ver- 
bindung mit  dem  wissenschaftlichen  Credit  eines  seiner  vaterländischen 
CoUegen  au  den  Tag  zu  legen  im  Stande  sein,  wie  hier  die  deut- 
schen Herausgeber  eines  englischen  Werkes,  indem  sie  jene  Sätze 
getreu  und  in  ihrer  plumpen  Nacktheit,  —  ohne  jede  Bemer- 
kung, ^)  ja  sogar  nicht  einmal  mit  dem  ergänzenden  Citate  der  We- 
BER'schen  Abhandlung  neben  dem  von  englischen  und  französi- 
schen Autoren  —  uns  Deutschen  mit  einer  zur  Dankbarkeit  gegen 
die  Verfasser  auffordernden  Vorrede  darbieten  1  2) 


1)  Herr  Dr.  Oppenheim,  der  deutsche  Uebersetzer  von  Wurtz'  »Geschichte 
dor  chemiBohen  Lehren  seit  Lavoisier«  läsBt  die  Ein^ngsphrase  jenes  Mach- 
werks :  »Die  Chemie  ist  eine  franzcSsische  Wissenschaft,  sie  wtu'de  von  Lavoisisr 
unsterblichen  Andenkens  gegründet«  einfach  in  der  deutschen  Uebersetzung  fort, 
weit  er  sie  fllr  »unpassend«  hSlt.  Sollten  denn  die  obigen  Worte  Über  WsMm's 
Theorie  nicht  wenigstens  auch  als  »unpassend«  beseiehnet  werden  uüssen? 

2)  Wilhelm  Weber's  Abhandlung,  in  welcher  er  die  Angriffe  auf  seine 
Theorie   widerlegt,   ist  am   9.  Januar  1871  der  Druckerei  Übergeben  und  am 


Glanfat  man  auf  solche  Weise  die  in  mehr  denn  einer  Be- 
ziehung klassisehen  Arbeiten  des  ganzen  Rfensehenlebens  eines 
bescheidenen  deutschen  Gelehrten  ersten  Ranges  aus  der  Weit 
schaffen  zu  könnend 

Es  liegt  eine  Art  höhnender  Ironie  in  den  Worten  jener  eng*^ 
Uschen  Gelehrten,  wenn  sie  sagen,  sie  wollen  in  den  folgenden 
Capiteln  anf  Webeb's  Theorie  wieder  zurttckkommen  —  nicht  etwa 
am  ihre  Wahrheit  oder  heuristische  Zweckmässigkeit  zu  prüfen  -- 
nein,  nur  weil  »solche  Specnlationen  zwar  gefährlieh,  aber  intesressant 
und  oft  sehr  elegant  sind«.  In  der  deutschen  Wtesensohaft  waren 
bisher  Theorien  nur  so  lange  interessant,  als  sie  uns  den  Weg  zur 
Wahrheit  zeigten,  um  ihre  Eleganz  haben  wir  uns  nicht  be- 
kümmert, wenn  sie  nicht  von  selbst  kam;  diese  zum.  Zweck  der 
Arbeit  zu  erheben  haben  wir  getrost  Anderen  ttberlassen. 

Damit  es  aber  zum  Heile  deutscher  Wissensehaft  aneh  in  Zu- 
kauft so  bleibe,  haben  wir  Jüngeren  nicht  nur  das  Re^,  sondern 
Yor  Allem  die  Pflicht,   uns  gegen  Verunglimpfungen  der   obigen 


25.  Pebroar  vollendet  worden.  Die  Vorrede  von  Helmholtz  zu  der  Uebersetning 
des  obigen  Werkes  von  Thomson  und  Tait  ist  datirt  von  Berlin,  imMaa  1671. 

Da  nun  Herrn  Helmholtz  zu  jener  Zeit  die  Abhandlung  Wbber'b  bekannt  war, 
in  welcher  dieser  sich  nicht  nur  gegen  die  Bedenken  von  Helmholtz,  sondern  auch 
gegen  die  schon  frUher  von  Herrn  Tait  [Sketch  of  thermodynamies  Edinburg  1868 
p.  76)  SOS  einem  gleichen  Gesichtspuncte  erhobenen  Angriffe  vertheidigt,.  so 
ist  man  ans  dem  Umstände,  dass  diese  Arbeit  Weber's  nicht  einmal  von  Helm- 
holtz in  seiner  vom  Mai  datirten  Vorrede  zu  jenem  Werke  von  Thomson  und 
Tatt  erwähnt  wird,  wohl  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  sich  Herr 
Hslmholtz  durch  die  Arbeit  Weber's  fttr  noch  nicht  widerlegt  an- 
sieht und  demgemäss  noch  auf  dieselbe  ausfuhrlicher  zu  erwi- 
dern gedenkt. 

Eine  de]:art!ge  Annahme  wird,  wie  mir  scheint,  auch  noch  dadurch  unter- 
stBtat,  daas  Herr  Helmholtz  in  seiner  am  6.  Juli  1871  in  der  Berliner  Academie 
gehaltenen  »Rede  zum  Gedüchtniss  an  Gustav  Magnus«,  als  er  auf  p.  12  von 
den  Hypothesen  in  der  mathematischen  Physik  spricht,  ausdrücklich  bemerkt: 
•Wir  wissen  jetzt,  dass  manche  von  diesen  Hypothesen,  die  ihrer 
Zeit  viel  Beifall  fanden,  weit  bei  der  Wahrheit  vorbeisehossen.« 

Dasa  unter  diesen  Hypothesen  wohl  auoh  die  WfiBMR'sche  Hypothese  lait 
einbegriffen  ist.  kOnnte  noch  daraus  gefolgert  werden ,  dass  der  Redner  kurz 
darauf,  indem  er  von  den  Vertretern  der  mathematischen  Physik  in  Deutsch- 
land spricht,  Weber  ignorirend,  nur  »von  Gauss,  von  F.  B.  Neuvakk  und 
ihren  Schttlem«  zu  reden  weiss,  während  dagegen  als  »Mathematiker,  die  sich  in 
England  an  Faraday  ansehlossen,  Stokes,  W.  Thomson,  Gl.  Maxwell« 
genannt  werden.  * 


Art  Yon  tbeuren  and  verehrten  Lehrern,  die  za  den  Wissenschaft- 
liehen  Zierden  unseres  Vaterlandes  gehören,  wie  ein  Mann  za  er- 
heben, damit  ihnen  am.  Abende  eines  thatenreichen  Lebens,  das 
bittere  Oeftihl  erspart  bleibe,  nar  (ttr  eine  verständnisslose  and  von 
einem  vornehmen  Indifferentismos  erfüllte  Mitwelt  gearbeitet  za  haben! 

Kein  noch  so  hohes  Verdienst  um  die  Wissenschaft 
und  nicht  der  höchste  Ruhm  verleihen  ein  Recht,  das 
wissenschaftliche  Pietätsgeftthl  eines  Volkes  leichtfer- 
tig za  verletzenl 

Erwidert  man  mir,  es  sei  nicht  so  schlimm  gemeint  gewesen, 
man  habe  sich  bei  der  Uebersetzang  jener  Worte  —  nichts  ge- 
dacht, —  nan  gut,  so  meine  ich,  dass  es  dann  die  höchste  Zeit 
sei,  solcher.  Gedankenlosigkeit  beim  Uebertragen  englischer 
Schriften  in's  Deutsche  £inhalt  zu  thunl 

Gerade  Männer  vom  Schlage  der  Weber,  Neumann,  Fechker, 
BüN8£N  und  EiRCHHoFF  dürfen  in  Deutschland  nicht  aussterben! 
Denn  sie  fördern  nicht  nur  die  Wissenschaft  durch  ihre  Lei- 
stungen, sondern  sie  vergegenwärtigen  uns  auch  durch  ihre  Beschei- 
denheit, durch  ihre  Freiheit  vom  Bedürfnisse  gesellschaftlicher  Reprä- 
sentation, durch  ihre  stille  und  geräuschlose  Thätigkeit  alle  jene  Cha- 
ractereigenschaften,  welche  von  jeher  als  die  Zierden  eines  jeden,  vor 
Allem  aber  jedes  deutschen  Gelehrten  betrachtet  worden  sind.  In  ihnen 
allen  steckt  etwas  von  jener  gesellschaftlichen  Einfachheit  und 
Anspruchslosigkeit  unseres  grossen  Königsberger  Denkers^  Imma- 
nuel Kant.  Wohl  ihnen  I  die  gütige  Natur  verlieh  ihnen  hierdnrch 
eine  schöne  und  unveräusserliche  Mitgift  gegen  die  Gefahren  and 
Plagen  der  modernen  Salon-Geselligkeit!  Nur  in  einer  so  ge- 
schützten und  rein  erhaltenen  Atmosphäre  grünen  und  blühen  die 
Kräfte  des  Geistes  bis  in  die  spätesten  Zeiten  und  befähigen  einen 
WiutEiiM  Weber  selbst  noch  im  68'^**^  Jahre  seinem  fast  20  Jahre 
jüngeren  Kritiker  unmittelbar  in  einer  Art  und  Weise  zu  envidem, 
wie  sie  würdiger,  edler  und  zugleich  hochherziger  vielleicht  selten 
in  den  exacten  Wissenschaften  anzutreffen  sein  wird. 

Nachdem  in  der  Einleitung  kurz  der  Inhalt  seiner  Ab- 
handlung ^j    und   ihre  Beziehung   zur   aufgeworfenen    Frage   ange- 

1)  Die  Einleitung  lautet  wörtlich  folgendermassen :  »Das  Gesetz  der  electri- 
achten  Wirkung,    weiches   in  der  ersten  Abhandlung  Über  Electrodyuamische 
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deQtet  worden  ist,  entrollt  uns  Weber  auf  den  folgenden  57  Seiten, 
ohne   auch    nur  einmal    den  Namen    seines  Gegners  zu  erwähnen, 


Massbestimmungen  (Leipzig  1M6)  ausgesprochen  worden,  ist  von  Verschiedenen 
Seiten  geprüft  und  mehrfach  abgeändert,  anch  zum  Gegenstand  allgemeinerer  Be- 
trachtungen und  Specuiationen  gemacht  worden,  die  noch  lieineswegs  als 
abgesciiloBseu  anzusehen  sein  dürften.  Die  folgende  Abhandlung  be- 
schränkt sich  im  ersten  Abschnitte  auf  eine  Erörterung  des  Verhältnisses 
dieses  Gesetzes  zum  Princip  der  Erhaltung  der  Energie,  dessen  grosse 
Wichtigkeit  und  Bedeutung  besonders  in  der  mechanischeo  Wärmetheorie  her- 
vorgetreten ist.  Da  behauptet  worden  war,  dass  jenes  Gesetz  mit  diesem  Prin- 
cipe in  Widerspruch  stände,  so  ist  nachzuweisen  versucht  worden,  dass  kein 
solcher  Widerspruch  statt  finde.  Jenes  Gesetz  gestattet  vielmehr,  dem 
Principe  der  Erhaltung  der  Energie  noch  einen  Zusatz  beizufügen,  und  dasselbe 
so  umzuformen ,^ dass  seine  Anwendung  auf  jedes  Paar  von  Theilchen 
keineswegs  blos  auf  die  Zeit  beschränkt  ist,  wo  ein  solches  Paar  durch  andere 
Körper  weder  Gewinn  noch  Verlust  an  lebendiger  Kraft  erleidet,  sondern  immer 
gilt,  unabhängig  von  den  mancherlei  Beziehungen,  in  welche  beide  Theilchen  zu 
andern  Körpern  treten  können. 

Ausserdem  wird  im  zweiten  Abschnitte  noch  eine  Anwendung  jenes 
Gesetzes  auf  die  Entwickelung  der  Bewegungsgesetze  zweier,  blos 
ihrer  Wechselwirkung  überlassenen,  electrischen  Theilchen  ge- 
macht. Führt  diese  Entwickelung  direct  auch  zu  keinen  Vergleichungen  und 
exacten  Prüfungen  mit  vorhandener  Erfahrung,  was  der  Grund  ist,  warum  sie 
bisher  wenig  Beachtung  gefunden;  so  führt  sie  doch  zu  manchen  Resultaten, 
welche  als  Leitfaden  bei  Erforschung  der  Molecularverhältnisse  und 
Molecularbewegungen  der  Körper,  die  so  grosse  Bedeutung  für  Chemie 
und  Wärmelehre  gewonnen,  wichtig  erscheinen,  und  interessante  Beziehungen  in 
diesen  noch  dunkeln  Gebieten  der  weiteren  Forschung  darbieten.a 

Das  Inhaltsverzeichniss  der  Abhandlung  ist  folgendes: 

«Ueber  das  Verhältniss  der  electrischen  Gesetze  zum  Princip 

der  Erhaltung  der  Energie. 

1.  Electriflche  Theilchen  and  eiectrische  Massen. 

2.  Das  Gesetz  der  electrischen  Kraft. 

3.  Das  Gesetz  des  electrischen  Potentials. 

4.  Eiectrische  Grundgesetze. 

5.  Princip  der  Erhaltung  der  Energie  für  zwei  Theilchen,  welche  ein  abge- 
sondertes System  bilden. 

6.  Aasdehnong  des  Princips  der  Erhaltung  der  Energie  auf  zwei  eiectrische 
Theilchen,  welche  kein  abgesonderte«  System  bilden. 

7.  Anwendbarkeit  auf  andere  Körper. 

Ueber  die  Bewegungen  zweier  electrischen  Theilchen  durch 

Wechselwirkung. 
S.   Ueber  die  Geltung  der  Gesetze  für  Molecularbewegungen. 
9.  Bewegungen  zweier  electrischen  Theilchen  in  Richtung  der  sie  verbinden- 
den G^eraden. 
10.   Zwei  Aggregatsustände  eines  Systems  von  zwei  gleichartigen  Theilchen. 
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dtta  Bild  dner  solchen  Mannigfaltigkeit  nnd  wanderbaren  Pttlle 
von  fruchtbaren  Beziehungen  seine«  Gtesetzes  zu  den  Terschiedensten 
Gebieten  der  Naturerscheinungen,  —  zur  Bewegung  und  Constitution 
chemischer  Moleculargruppen  nicht  minder  wie  zu  den  Bewegungen 


11.  Bewegangen  zweier  electriBchen  Theilchen,  welche  im  Räume/  in  einer 
Richtung  senkrecht  auf  die  sie  verbindende  Gerade,  ungleiche  Geschwindig- 
keiten besitzen. 

* 

12.  AggregatsQBtIÜMle  derselben. 

13.  Keine  Kreisbewegung  derselben  um  einander. 

14.  Sohwingungsdauer  eines  electrisclien  Atomen-Pteares. 

15.  Anwendbarkeit  auf  chemische  Atomengnippen. 

16.  Aggregatzustand  und  Schwingung  zweier  unglefcbartigi^n  electrischen 
Tbeilchen. 

17.  AifpiiRB'sche  MolecularstrOme. 

Ib.   Bewegungen    zweier    uugleicliartigen   clectrischen  Theilchen   im   Räume. 

unter  Einfluss  einer  electrischen  Sclieidungskraft. 
19.   Klectriscbe  Ströme  in  Oonductoren. 
2ü.  Thermomagnetismus. 

21.   Hblmholtz,  über  den  Widerspruch  zwischen  dem  Gesetze  der  electrischen 
Kraft  und  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft.« 
fils  mögen  hier  nun  auch  einige  charactoristische  Stellen  ans  der  oben  er- 
wähnten Arbeit  von  Uelmholtz  »Ueber  die  Bewegimgsgleichungen  der  Eh^ctri- 
cität  für  nihende  leitende  KOrpem  (Crelms's  Journal.  Bd.  72.  p.  57 — 129)  ang«?- 
fllhrt  worden: 

Die  Einleitung  lautet  folgendermassen : 
«Bei  Gelegenheit  gewisser  Versuche  wurde  ich  veranlasst,  die  Frage  zu 
diHcutiren ,  in  welcher  Weise  electrische  StrOme  im  Innern  eines  körperlich 
ausgedehnten  Leiters  zn  fliessen  beginnen.  Ich  suchte  Aufschluss  darüber  aus 
der  Theorie  zu  gewinnen.  Die  Bewegungsgi eichungen  der  electrischen  Ströme 
von  veränderlicher  Intensität  für  Leiter  von  drei  Dimensionen,  welche  sich 
aus  Ilcrrn  W.  Wbbbr's  sinsreiclier  Hypothese  ttber  das  Wesen  der  eleetrischeu 
Fernewirkungen  ergeben ,  sind  von  Herrn  G.  Kirghiioff  entwickelt ,  und 
thcils  von  ihm,  theils  von  andern  Ifatbematikem  mit  Erfolg  zur  Erklärung 
einiger  Boobacbtungsthatsachen  benutzt  worden.  Bei  meinem  Versuelie,  sie 
auf  eine  neue  Au^f^abe  anzuwenden,  ergaben  siek  phys^-allsch  unzulässige 
Folgerungen,  und  die  nähere  Untersuchung  tiberzeugte  mich  bald,  dass  der 
Grund  davon  in  den  Principien  der  Theorie  stecke,  dass  nSmKch  nach  den 
Folgerungen  aus  der  WxBBR'aohen  Theorie  das  Oleichgewicht  der  ruhenden 
Electricität  in  einem  leitenden  Körper  labil  sei,  und  4aB8  deelialb  die  darauf 
gegründete  Theorie  die  Möglichkeit  von  electrischen  Strömungen  anzeige,  die 
zu  immer  grösser  werdenden  Wertben  der  Strönuingsintensität  und  der  electri- 
schen Dichtigkeit  fortschritten. « 

Daaa  Jaa  am  dieaam  UmstofnU  gegem  JVebßr'v  Thtnrin  gefolgtrU  AfgtnneHl 
auf  eint'm  nuzitiässigefi  Schlüsse  berufU^  da  das  vott  MtinihMi  abgeleiUfff 
Jifuultat  rhn's  labiLen  (rleiiihgewichteSt  auyfter  den  JMnc^üni  Weber' s  mich  noch 
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der  Himmelskörper  —  dass  es  nnwillktlrlich  den  Eindruck  macht, 
ab  wolle  der  Verfasser  zuerst  nnr  zeigen,  ttber  welche  Dinge  nnd 
Mittel  sein  Oeist  noch  zu  gebieten  vermag  nnd  was,  wenn  er  bitter 
and  kleinlich  hätte  sein  wollen,  er  im  Stande  gewesen  wäre,  mit 
seinen  Gegnern  anzufangen.  Aber  der  Milde  nnd  Würde  seines 
Cbaraeters  entsprechend,  im  Bewusstsein  specnlativer  Ueberlegenheit, 
widerlegt  er  kurz  und  schlagend,  gleichsam  spielend,  auf  den  letzten 
drei  Seiten  in  der.  später  (p.  329)  wörtlich  mitgetbeilten  Art  nnd 
Weise  die  Einwendungen  von  IIelmholtz. 

Einem  unscheinbaren  und  schweigsamen  Wanderer  vergleichbar, 
der  unbekümmert  um  das  geräuschvolle  Treiben  auf  der  Landstrasse, 
des  schönen  Zieles  seiner  Wanderung  im  Stilleu  sich  bewusst,  seinen 
Weg  geht,  —  so  verfolgt  Wilhelm  Weber  seit  25  Jahren  mit  echter 
deotscher  Gründlichkeit  in  einer  Reihe  scharfsinniger  und  klassischer 
Abhandlungen  sein  Ziel.  Da,  als  die  Abendsonne  bereits  lange 
Schatten  wirft,  vertreten  ihm*  plötzlich  einige  »elegantea  und  »iute- 
ressantett  aber  »gefährliche«  Cavaliere  den  Weg.  »Du  bist  auf  fal- 
scher Fährtea,  rufen  sie  ihm  stolz  entgegen.  »Dein  Weg  kann  nicht 
zam  Ziele  fUhren,  denn  er  widerspricht  unserer  Karte!  Du  magst 
nun  sehen,  wo  du  dein  müdes  Haupt  bei  der  hereinbrechenden 
Nacht  bettest!     Dein  Weg  ist  in  der  Dunkelheit  geüaihrvoll!« 

Aber  freundlich  grüssend  bleibt  der  also  Angeredete  stehen, 
wischt  sieb,  den  bestaubten  Hut  lüftend,  erst  den  Seh  weiss  von  der 
Stune,  nnd  holt  seine  Karte  hervor,  um  sie  mit  derjenigen  der  vor- 
nehmen  Cavaliere  zu  vergleichen,  —  und  siehe  da,   es  stellt   sich 


die  der  KtKchSoJT sehen  Ableitung  seiner  Differentialgleichungen  zu  (rruntle  lie- 
gmdm  Hypotke»en  aU  Prämissen  der  Deducti'on  fforausseixt^  —  Hypo- 
tkeseuy  die  noch  nicht  einmal  ihretn  Inhalte  nach  begrifflieh  aeharf  präeiiirt  dnd,  — 
i»t  bereits  oben  p.  L,  erwähnt  uwrden.  [Vergl.  Kirchhoff.  Vogg.  Ann.  Bd.  V. 
p.  193^.  und  Bd.  Clip.  529.) 

Hblmholtz  gelaogt  dann  zu  einem  allgemeinen  Auadmcke  mit  einer  Cou- 
BUoten  k,  welcher  die  Gesetze  von  F.  £.  Nbumann,  Maxwell  und  Webbr 
iDYolyirt.  Diesen  Gesetzen  entsprechen  beziehungsweise  Werthe  der  Constanten 
+  1,  0,  nnd  —  1.  Hierauf  Bezug  nehmend  spricht  dann  Helmholtz  im  Ver- 
laufe  weiterer  Betrachtungen  (p.  62)  die  folgende  Behauptung  aus:  -Daraus 
jfeht  hervor,  dass  die  Annahme  eines  negativen  Wertetes  ßir  die  Constante  k,  wie 
tin  im    Wefjer  seJteji  Inductionsgesetze  genuicht  ist,  unzulässig  ifit.« 
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heraus,  dass  diese  durch  einen  unvollständigen  Nachdruck  betrogen. 
Bäche  und  Flüsse  ftlr  Wege  und  Stege  angesehen  haben!  Hier 
zeigt  der  freundliche  Alte  seiner  unerwarteten  Begegnung  einen 
aufsteigenden  Nebel,  als  Zeichen  eines  doit  befindlichen  und  auf 
seiner  Karte  genau  verzeichneten  Gewässers,  dort  entsteigen  durch 
magische  Reflexe,  gleich  der  Vorwelt  längst  entschwundenen  Ge> 
stalten,  ganze  Gegenden  dem  Dufte  der  Landschaft,  —  und  fem  am 
Horizonte  verräth  ein  glänzend  goldener  Purpurstijch  das  weite  Welt- 
meer  und  die  Aussicht  in  die  Unendlichkeit! 

So  belehrt  scheiden  erstaunt  und  verwundert  über  den  unschein- 
baren Manu  die  Cavaliere.  Er  aber  wünscht  ihnen  freundlich  grü- 
ssend  »glückliche  Heise«,  eine  »gute  Nacht»  und  tröstet  sich  im 
Stilleu  mit  den  Worten  Petrarjca's  :  si  quis  ioia  die  rurrens,  perrertii 
ad  vespei'am,  safis  est.  *) 

Auch  an  Wilhelm  Weber  wird  sich  dereinst  das  Wort  des 
Dichters  herrlich  bewähren  : 

»Ein  guter  Mensch  in  seinem  dunklen  Drange 
Ist  sich  des  rechten  Weges  wohl  bewusstf« 

An  ihm  möge  man  sich  ein  Beispiel  nehmen,  wie  eine  wissenschaft- 
liche Polemik  in  würdiger  Weise  zu  führen  ist,  so  lange  sie  nur  auf 
den  Inhalt  und  nicht,  wie  die  meinige,  zugleich  auch  auf  die  Mo- 
tive von  Arbeiten  gerichtet  ist. 

Ich  bin  mir  des  hierdurch  bedingten  Unterschiedes  meiner  Po- 
lemik von  anderen  vollkommen  bewusst,  ich  weiss,  dass  ich  mir 
durch  sie  gerade  einen  grossen  Theil  derjenigen  für  immer  zu  un- 
versöhnlichen  Gegnern  mache,  welche  bisher  in  England  sowohl  wie 
in  Deutschland  meinen  Arbeiten  auf  physikalischem  und  astronomi- 
schem (iebiete  eine  wohlwollende  und  anerkennende  Theilnahme 
zollten.  Ich  weiss  es,  dass  eine  jede  neue  Wahrheit,  ehe  sie  zum 
fremden  Kopfe  Zutritt  erhält,  erst  beim  Herzen  anfragen  muss,  ob 
der  Verstand  auch  zu  sprechen  und  zum  Empfange  des  neuen  An- 
kömmlinges  bereit  sei.  Nach  der  gewöhnlichen  Meinung  der  Menge 
werde  ich  mir  daher  durch  dieses  Buch  einen  ungeheuren  Schaden 
zuftigen,  indem  ich  mir  die  Engländer  verfeinde  und  in  Deutsehland 
ganze  Hehaarcu   erbitterter  Gegner  schaffe.   —  Um  so  besser!  denn 

1)  Petrakka:   De  vera  Sapieutia  p.  140. 


ich  werde  hierdurch  vielleicht  am  sichersten  gegen  den  Verdacht 
kleinlicher  und  eigenntttziger  Motive  geschützt  bleiben,  welche 
man  meiner  Polemik  zn  unterstellen  von  Herzen  gern  bereit  sein 
wird! 

Mögen  aber  diejenigen,  welche  mir  von  diesem  Standpuncte  ans 
zu  erwidern  beabsichtigen,  hier  das  offene  Geständniss  empfangen,  dass 
mein  Character  kein  hUndelsttchtiger  sondern  ein  durchaus  friedfer- 
tiger und  milder  ist.  Heute  noch  kann  ich,  ohne  die  geringste  Be- 
sorgniss  vor  einer  Widerlegung,  mit  gutem  Gewissen  behaupten,  dass 
ich  weder  in  meinem  privaten  noch  wissenschaftlichen  Leben  einen 
einzigen  Menschen  als  meinen  Feind  zu  bezeichnen  vermöchte,  noch 
einen  solchen,  welcher  mir  diesen  Namen  auch  nur  entfernt  beizu- 
legen geneigt  wäre. 

Diejenigen  aber,  welche  sich  den  vielleicht  erfolgreicheren  Be- 
mtthnngen  hinzugeben  beabsichtigen,  mir  selber  Irrthümer,  Unklar- 
heit, mangelhaft  begründete  Annahmen,  besonders  aber  Fehler  im 
Differentiiren  und  Integriren  u.  dgl.  m.  nachzuweisen,  um  hierdurch  den 
von  mir  Angegriffenen  wieder  mehr  Relief  zu  verleihen,  —  mögen  diese 
Alle  erwägen,  das  in  der  vorliegenden  Schrift  den  bedeutendsten  Kory- 
phäen der  mathematisch-physikalischen  Wissenschaften  fund  amentale 
Irrthümer  und  leichtfertige  Behauptungen  von  einer  solchen 
Tragweite  nachgewiesen  sind,  dass  das  i>Errare  est  humanumn  als  Ent- 
schuldigungs-undErklärungsprincipftlrdieselbenschweriich  allein  aus- 
reichen dürfte.  Wenn  man  daher  Fehler  der  oben  gedachten  Art 
auch  wirklich  in  dem  vorliegenden  Werke  glücklich  aufgefunden 
haben  sollte  —  mir  könnte  hierdurch  höchstens  nur  die  Ehre  wider- 
fahren, in  eine  ebenso  gelehrte  als  vornehme  Gesellschaft  berühmter 
Männer  versetzt  zu  werden,  welche  durch  den  Nachweis  meiner 
Irrthümer  gedeckt  und  erhoben  werden  sollten. 

Ich  liebe  den  Frieden  aufrichtig  und  von  ganzer  Seele 
—  aber  mehr  noch  die  Wahrheit.  Ist  mir  die  Wahl  ge- 
lassen, kleine  Wahrheiten  ftlr  die  Gegenwart  oder  grössere  ftlr  die  Zu- 
kunft zu  verkünden,  so  wähle  ich  ohne  Bedenken  die  letzteren! 

Sind  die  Motive,  welche  mich  bei  der  Conception  und  Vollen- 
dung dieses  Werkes  begeistert  und  geleitet  haben,  eigennützige  und 
selbstsüchtige  gewesen,  so  wird  es  den  Weg  vieler  Tausende  seines 
Gleichen  gehen,  die  Wissenschaft  wird  weder  gefördert  noch  in  ihrer 
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Entwickelang  gehemmt  werden  and  meine  mir  hierdurch  geschaffenen 
Gegner  werden  frohlockend  über  mich  triumphiren. 

Sind  dagegen  Ursprung  und  Motive  meiner  Gedanken  und  Worte 
lauter  und  rein,  ist  das  Gefundene  die  Wahrheit  und  nicht  die  Lttge, 
dann  treffen  auch  dieses  Buch  die  prophetischen  Worte  Schiller's: 

»Wahrheit,  wo  rettest  du  dich  hin  vor  der  wiitbenden  Jagd? 
Dich  zu  faugen,  ziehen  sie  aus  mit  Netzen  und  Stangen ; 
Aber  mit  Geistestritt  schreitest  du  mitten  hindurch  t« 

Unerschütterlich  lebt  in  mir  der  Glaube  an  eine  bevorstehende 
Epoche  der  deductiven  Erkenntniss  der  Welt,  wie  sie  schöner,  herr- 
licher und  reicher  an  Harmonien  nie  zuvor  gesehen  worden  ist. 
Deutschland  allein  ist  berufen  der  Träger  und  Schauplatz  dieser 
Epoche  zu  werden,  denn  nur  der  germanische  Geist  birgt  in  seinen 
Tiefen  jene  Fülle  deductiver  Bedürfnisse  und  Fähigkeiten,  welche 
zur  erfolgreichen  Bewältigung  des  durch  die  exacten  Wissenschaften 
aufgespeicherten  inductiven  Materials  erforderlich  sind. 

Mag  man  immerhin  noch  über  unsre  philosophisch -speculative 
Episode  mitleidig  lächelnd  die  Achseln  zucken  —  als  Symptom 
betrachtet,  kann  sie  nicht  anders  als  der  Ausdruck  eines  tief  em- 
pfundenen Bedürfnisses  nach  Deduction  aufgefasst  werden,  gleich- 
gültig, ob  das  gesteckte  Ziel  und  der  Weg  es  zu  erreichen  im  Hin- 
blick auf  die  damals  vorhandenen  Kräfte  als  verkehrt  und  absurd 
bezeichnet  werden  müssen.  Denn  auch  ich  theile  die  Hoffnung  un- 
seres Dichters,  wenn  er  also  fragend  die  Zukunft  erforschen  will: 

»Welche  wohl  bleibt  von  allen  den  Philosophieen  ?  Ich  weiss  nicht. 
Aber  die  Philosophie    hoff*  ich,  soll  ewig bestehn !«< 

Streckt  doch  auch  der  Säugling  schon  seine  Arme  sehnBuchts- 
voll  nach  dem  Monde  und  den  ferne  blinkenden  Gestirnen,  um 
der  beglückten  Mutter  freudig  die  ersten  Zeichen  jener  Kraft  zn  ver- 
rathen,  mit  welcher  er  dereinst,  zum  Jünglinge  gereift,  den  Bogen 
spannen  und  Beute  suchend  Speere  werfen  wird! 

Gleich  dem  Adler,  der,  die  Kraft  seiner  Fittige  überschätzend, 
bis  in  jene  Regionen  der  Atmosphäre  dringt,  wo  Mangel  an  Le- 
bensluft den  Unvorsichtigen  halbtod  7ur  Rückkehr  an  die  mütter- 
liche Brust  der  Erde  zwingt,    ebenso    wurde  der   verwegene  Flug 
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der  deulschen  Specuktiou  gebeoimt  und,  befichämt  durch  die  »acte 
Wissensehaft,  wieder  an  die  lauteren  QjneUen  des  irdisehen  Leben» 
und  Erkennens  zurttckgeftthrt.  Aber  die  F 1 11  g  e  1 ,  die  unsem  Naeh- 
bam  erst  dnreh  kttustliche  oder  natttrliebe  Ztlchtung  wachsen  mttSB- 
ten,  sind  uub  Deutschen  geblieben  und  ebenso  die  Erinnerung  an 
jene  berrlidieD  Anssiohten,  welche  uns  von  schwindelnder  Höhe  den 

• 

Zusammenhang  und  die  Lage*  der  irdisdien  Gefilde  bis  ssnm  fernen 
Meere  verrathen  haben.  Neu  gestärkt  und  an  Erfahrung  bereichert 
werden  wir  unsem  Flug  noch  einmal  unternehmen,  aber  nur  bis  zu 
einer  solchen  Höhe,  in  welcher  wir  den  Zusammenhang  mit  unserer 
Heimath  nicht  verlieren. 

Ahnungsvoll  trennte  beim  Beginne  dieses  Jahrhunderts  der  Heher- 
blick  ScniLLER's  die  Philosophen  von  den  Naturforschem,  indem  er 
ihnen  gebieterisch  aber  verständnissvoll  die  Worte  zurief: 

»Feindschaft  sei  zwischen  euch!  Noch  kommt  das  BUndniss  zu  frühe! 
Wenn  ihr  im  Suchen  euch  trennt,  wird  erst  die  Wahrheit  erkannt.« 

Wie  aber  nun  zwei  Liebende  nach  langem  und  unfreundlichem 
Schmollen,  an  äusserer  und  innerer  Erfahrung  bereichert,  endlich  ihr 
beiderseitiges  Unrecht  erkennen  und,  von  unwiderstehlicher  Sehnsucht 
ergriflFen,  sich  zum  ewigen  Bunde  die  Hände  reichen,  —  so  ver- 
künden der  Gegenwart  tausend  vernehmbare  Zeichen  den  heran- 
nahenden Tag  der  Versöhnung!  Schon  erklingen  die  deutschen  Wälder 
von  den  Stimmen  befiederter  Sänger,  Knospen  brechen  hervor,  alles 
«  drängt  und  treibt  und  ahnungsvoll,  wie  beim  Grauen  eines  schönen 
Frtlhlingstages,  lauscht  Alles  dem  Aufgange  der  Sonne!   — 

Entspriessen  wird  dann  jenem  Bündnisse  der  exacten  Forschung 
mit  einer  geläuterten  Philosophie  die  neue  Weltanschauung  des  kom- 
menden Jahrhunderts  in  nie  geahnter  Grösse  und  Klarheit  «der  Er- 
kenntniss.  Sie  wird  zwar  der  körperlich  älter  gewordenen  Mensch- 
heit weise  Mässigung  im  Verbrauche  der  Kräfte,  mehr  Ruhe  und 
Schonung  auferlegen,  damit  sie  einem  ehrbaren  und  friedfertigen  Ende 
ruhig  in's  Antlitz  schauen  könne,  —  im  Uebrigen  aber  wird  sich 
auch  hier  die  Analogie  im  Entwickelungsprocesse  des  Individuums 
and  der  Gattung  bestätigen,  indem  die  Culmination  der  Erkenntniss 
erst  dann  eintritt,  wenn  bereits  der  Körper  das  Maximum  seiner 
physischen  und  socialen  Leistungsfähigkeit  überschritten  und  das 
Gefühl  einer  allmäligen  Abnahme  der  Kräfte  sich  eingestellt  hat. 
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Im  Angeeichte  einer  solch'  herrlichen  Aussicht  auf  eine  die  Welt 
umfassende  Naturwissenschaft  reiche  ich  den  hochherzigen  unter 
meinen  Gegnern  freudig  die  Hand  zur  Versöhnung ;  mögen  sie  erwägen, 
dass  wir  alle,  ein  jeder  nach  Massgabe  der  ihm  zugewiesenen  Rolle,  zum 
Fortschritte  und  Durchbruche  der  Wahrheit  mitzuwirken  haben  und 
dass  bei  uns  zu  Lande  nach  uralter  Sitte  einer  jeden  Hochzeit  ein 
Polterabend  mit  den  unvermeidlichen  Scherben  yoranzugehen  pflegt! 


Lejpzig,  am  27.  December  1871. 


F.  Zöllner. 
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1.  lieber  den  Schweif  des  grossen  Cometen  von  1811.  VonOlbers. 
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mit  der  ihn  einhüllenden,  eigenthüm liehen  Atmosphäre  in  einem  hohlen,  fast 
leeren,  parabolischen  Conoiden  von  Dunst  eingeschlossen  war,  dessen  Dunst- 
wände damals  keine  beträchtliche  Dicke  hatten  und  allenthalben  weit  von  ihm 
abstanden«    (Taf.  I.  Fig.  1) 5 

»Mir  scheint  aus  dieser  Form  des  Cometen-Schweifes  deutlich  zu  folgen,  dass 
die  von  dem  Cometen  und  seiner  eigenthümlichen  Atmosphäre  entwickelten 
Dämpfe  sowohl  von  diesem,  als  von  der  Sonne  abgestossen  werden«  ......     — 

•Denn  auch  die  abstossende  Kraft,  die  die  Sonne  auf  diese  Stoffe  so  sichtbar 
tossert,  muss  wahrscheinlich  unter  übrigens  gleichen  Umständen  umgekehrt 
wie  das  Quadrat  des  Abstandes  von  ihr  abnehmen« 6 

Vergleichung  des  Cometen  mft  den  Zeichnungen  anderer  Cometen   ....       7 

Classificirung  der  Cometen  nach  ihrem  Aussehen  : 

1.  »Cometen,  bei  denen  sich  keine  Materien  oder  Stoffe  entwickeln,  auf 
welche  die  Sonne  eine  Kepulsivkraft  äussert.«    (Kleine  Cometen)     .    .     — 

2.  »Cometen,  bei  denen  blos  eine  Repulsivkraft  der  Sonne,  keine  des 
Cometenkerns  zu  bemerken  ist.«   (Comet  von  1807) 8 

3.  »Cometen,  bei  denen  sowohl  eine  Kepulsivkraft  der  Sonne,  als  des  Co- 
metenkerns selbst  in  der  Schweifbildung  wirksam  ist.«  (Cometen  von 
1665,  1680,  1692,  1744,  1769,  1811  u.s.w.,  überhaupt  alle  grossen 
Cometen) — 
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der  Richtung  ihrer  Ursachaf^der  Sonne,  befand.  Wenn  §ie  dagegen 
eine  Folge  der  Drehung  um  difff  Kadiusvector  ist,  so  behftlt  sie  immer 
dieselbe  Neigung  gegen  die  S o n n e ,  und  man  sieht  keinen  Grund,  der 
ihre  verschiedene  Lebhaftigkeit  erkl&ren  könnte« 34 

§5 

Folgerungen,  welche  sich  aus  der  schwingenden  oder  drehenden  Bew^ung 
der  Ausströmung  bezüglich  der  physischen  Beschaffenheit  der  Cometen  ergeben. 

1.  »Eine  schwingende  Bewegung  der  Ausströmung  um  die  Richtung  des  Ra- 
diusvectors  erfordert,  dass  die  Sonne,  ausser  der  anziehenden  Kraft,  welche 
den  Schwerpunct  des  Cometen  nach  den  KsPLER'schen  Gesetzen  bewegt, 
noch  eine  drehende  Kraft  auf  ihn  äussere,  deren  Resultante  entweder,  wenn 
sie  nach  der  Sonne  gerichtet  ist,  durch  einen  auf  der  Sonnenseite  des 
Schwerpuncts  des  Cometen  liegenden  Punct  geht ;  oder,  wenn  sie  von  der 
Sonne  abwärts  gerichtet  ist,  durch  einen  jenseits  des  Schwerpuncts  liegen- 
den Punct;  oder  endlich,  wenn  sie  nicht  eine  Resultante,  sondern  zwei 
Resultanten  hat,  dass  die  eine  in  dem  ersten,  die  andere  in  dem  zweiten 
Falle  ist.« 

2.  »Femer  erfordert  die  schwingende  Bewegung  der  Ausströmung,  dass  der 
Körper  des  Cometen  selbst  diese  Bewegung  besitze«    ...     35 

Bessel  stützt  seine  Vermuthung  einer  Polarkraft  nur  auf  diese 
drehende  oder  schwingende  Bewegung  des  Kernes,  nicht  aber 
auf  der  von  der  Sonne  abgewandten  Richtung  der  Schweife,  wozu  auch  er  nur 
eine  im  umgekehrten  Verhältniss  des  Quadrates  der  Entfernung  wirkende  Re- 
pulsivkraft  der  Sonne  voraussetzt H7 

§.  6 

Uebergang  zur  Erklärung  weiterer  Erscheinungen.  Es  wird  zunächst  eine 
vollständigere  Darstellung  des  vorhandenen  Beobachtungsmaterials,  namentlich 
durch  Berücksichtigung  der  schönen  Zeichnungen  von  Heinsius  gegeben  .    .    .     — 

»DerComet  von  1744  hatte  einen  beträchtlich  verlängerten,  der  Sonne  zuge- 
wandten Durchmesser,  dessen  Verhältniss  zu  dem  kürzesten,  senkrecht  auf  ihn 
stehenden  Heinsius  =  3:2  angiebt.  Der  Theil  der  Oberfläche  des  Cometen^ 
von  welchem  die  Ausströmung  ausging,  scheint,  in  beiden  Fällen,  mit  der  An- 
näherung an  die  Sonne  grösser  geworden  zu  sein« 3^ 

»Anfangs  strömte  nur  ein  kleiner  Theil  der  Oberfläche  sichtbar  aus,  später 
wurde  dieser  Theil  grösser  und  erstreckte  sich  immer  weiter  über  die  der  Sonne 
zugewandte  Hälfte  desselben« 39 

»Beide  Cometen  (derHElNBiU8*sche  und  Halle y' sehe)  zeigen,  wie  aus  dieser 
Vergleichung  hervorgeht,  die  allergrösste  AehnlichkeiV« — 

§•  '^ 

Beobachtung  eines  Sternes  10.  Grösse  durch  die  den  Kern  des  Cometen  zu- 
nächst umgebende  Nebelhülle — 

Es  ergiebt  sich  »dass  in  den  Entfernungen  von  dem  Mittelpuncte,  in  welchem 
die  Beobachtungen  gemacht  worden  sind,  keineStrahlenbrechung  merk- 
lich war.  Die  kleinen  Unterschiede  haben  sogar  zweimal  das  einer  Strahlen- 
brechung entgegengesetzte  Zeichen  und  deuten  daher  nicht  die  geringste 
Spur  derselben  an« 42 
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2.  Beobachtuigeii  Aber  die  phy^Mhe  Beschaffenheit  des 
Halley'sehen  Cometen  und  dadWch  veranlasste  Bemer- 

l^nngen.    Vun  B  e  s  s  e  1. 

Seite 
Einleitung.     Zweck  der  Untersuchung. 

•Zur  Zeit  der  Erscheinung  des  Cometen  von  J81 1  hat  uns  Olbers  nicht  nur 
eine  Beschreibung  des  auffallend  gestalteten  Schweifes  desselben,  sondern  auch 
eine  Erklärung  der  Ursachen,  welche  verschiedene  Formen  der  (*ometen- 
Schweife  erzeugen  können,  gegeben.  Was  ich  jetst  hinzusetze,  beruht  theils 
auf  neuen  Beobachtungen ,  theils  auf  einer  theoretischen  Untersuchung  der 
Bewegung  der  Theilchen,  welche  die  Schweife  der  Cometen  bilden« 16 

»Untersuchungen  Über  die  Beschaffenheit  der  Cometen  ge- 
hören mehr  für  die  Physiker  als  für  die  Astronomen.  Sie  fallen 
aber  den  letzteren  zu,  weil  diese  sich  vorzugsweise  in  dem  Besitze  st&rkerer 
Fernröhie  befinden.  (Taf.  II,  III,  IV) 17 

§.  I 
Beschreibung  des  Aussehens  und  der  durch  messende  Beobachtungen  be- 
stimmten Veränderungen  des  Cometen  vom  2.  October  bis  8.  November     .    .    .     — 

§•  2 
Untersuchungen  über  die  drehende  oder  schwingende  Bewegung  des 
ausströmenden  Lichtkegels.  »Das  Merkwürdigste,  was  der  Comet  gezeigt  hat, 
ist  ohne  Zweifel  die  drehende  oder  schwingende  Bewegung  des  ausströ- 
menden Lichtkegels.  Aehnliches  hat  man  früher  n  i  e  wahrgenommen  ;  was  aber 
weniger  beweist,  dass  es  bei  anderen  Cometen  nicht  sichtbar  gewesen  sei,  als 
dass  man  es  nicht  beobachtet  hat« 24 

§3 
Vergleichung  der  Beobachtungen  mit  der  Annahme,  dass  die  Ausströ- 
mung sich  in  der  Ebene  des  Cometen   drehe,   oder  Schwingun- 
gen um  eine  Achse  mache,  welche  senkrecht  auf  dieser  Ebene 
steht 27 

J    4 

Die  angestellte  Vergleichung  ergiebt,  dass  sich  durch  die  gemachte  An- 
nahme die  Beobachtungen  so  gut  erklären  lassen,  »al8  man  zu  erwarten  sich  be- 
rechtigt halten  kann«.  Dessenungeachtet  werden  die  Beobachtungen  noch  mit 
iner  zweiten  Annahme  verglichen,  die  darin  besteht,  dasadieAchse  der 
Ausströmung  den  Radiusvector  in  einem  beständigen  Winkel 
durchschneide  und  sich  gleichförmig  um  denselben  drehe  .    .     Hl 

Als  Resultat  dieser  Vergleichung  ergiebt  sich,  dass  die  erste  Annahme 
unbedingt  der  zweiten  vorzuziehen  ist.  Ein  zweiter  Umstand,  welcher  zu 
Gunsten  der  ersten  Annahme  spricht,  beruht  auf  der  Stärke  der  Ausströmung. 
*Die  Beobachtungen  lassen  keinen  Zweifel  darüber,  d^  die  Ausströmung  leb» 
hafler  war,  wenn  sie  in  der  Richtung  der  Sonne  erschien,  als  wenn  sie  beträcht- 
bch  von  derselben  abwich.  Wenn  ihre  Bewegung  einer  Schwingung  in 
der  Ebene  der  Bahn  zuzuschreiben  ist,  so  ist  es  nicht  nur  denkbar,  sondern 
auch  wahrscheinlich,  dass  sie  die  grösste  Lebhaftigkeit  hatte,  wenn  sie  sich  i  n 
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welche  in  spitzen  Winkeln  mit  dem  RadiusTector  ausgehen,  im  Verfolge 

ihrer  Bewegung  aufhören,  sich  der  Sonne  stt  n&hern,  und  dann  anfuigen  sieh 

von  ihr  zu  entfernen,  so  dass  sie  sich  in  dem,  von  der  8enne  abgewandten 

Schweife  fortbewegen« ^^ 

Erklärung  dieser  Erscheinung  aus  der  entwickelten  Theorie.    Gleichzeitige 

Bestimmung  numerischer,  die  wirkenden  Kr&fte  betreffender.  Oonstanten. 

Anwendung   der   entwickelten   Theorie  auf  die  Figur  der 

Schweife.     Vorhergehende  Umformung  der  AusdrQcke ».    .     5S 

(Vgl.  die  Untersuchungen  von  Papb  und  Bredichin  p.  260  und  p.  292  ff.) 

§.  13 

Die  erhaltene  Formel  wird  mit  der  Beobachtung  der  Kichtung  des  Schweifes 
am  15.  October  verglichen t><* 

Numerische  Bestimmung  der  Anfangsgeschwindigkeit,  mit  welcher  die 
Theilchen  die  Wirkungssphäre  des  Kernes  verlassen.  »Die  Vergleichung  des 
Werthes  von  y^  mit  den  Grenzen  von  g  sin  O  zeigt,  dass  der  Comet  entweder 
nur  in  der  Nähe  der  Richtung  nach  oder  von  der  Sonne-  Schweifmi^rie 
ausgeströmt  hat,  oder  dass  die  Geschwindigkeit  ihrer  Ausströmung  desto  ge- 
ringer geworden  ist,  je  weiter  ihre  Richtung  sich  von  jener  entfernt  hatx     ..  .    .     ^"i 

»Man  muss  daraus  schliessen,  dass  die  Ausströmungsge- 
schwindigkeit desto  kleiner  geworden  ist,  je  grösser  der  Si- 
nus der  Neigung  ihrer  Richtung  gegen  den  Radiusvector 
wurde« W 

Bestimmung  der  Zeit,  welche,  der  Theorie  zufolge,  zum  Aufstei- 
gen der  Theilchen  bis  zu  dem  beobachteten  Puncte  des 
Schweifes  verwandt  worden  ist (M 

»Dass  diese. Zeit  mit  der  Zeit  des  sichtbaren  Anfanges  der  Ausströmung  so 
nahe  zusammentrifft,  ist  vermuthlich  nur  zufällig ;  doch  kann  man  in  der  Folge 
auch  hierauf  aufmerksam  sein.«  Bemerkungen  über  die  Sicherheit  des  für  die 
Repulsivkraft  der  Sonne  abgeleiteten  numerischen  Werthes 05 

§.  14 
Ein  sehr  merkwürdiges  Resultat  der  Theorie,  welches  vollständig  die  Er- 
scheinung erklärt,  welche  der  Comet  von  1811  gezeigt  hat.  »Bei  diesem  Come- 
ten  bewegten  sich  namlieh  die  Schweiftheilchen  in  den  beiden  Schenkeln  einer 
etwa  parabolisch  gekrümmten  Linie  oder  in  der  durch  Drehung  einer  solchen 
Linie  um  ihre  Achse  entstehenden  conoidisohen  Oberfläehe.  Beides  ist  gleieh 
gut  vereinbar  mit  der  Theorie,  welche  eine  Curve  ergiebt,  wenn  die  Ausströ- 
mungen nur  in  der  Ebene  der  Bahn  stattfinden ;  eine  Oberfläche,  wenn  sie  in 
allen  Ebenen  vor  sich  gehen« -* 

»Die  Theilchen  fliehen  von  dem  Mittelpuncte  des  Cometen 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  mit  desto  grösserer  Ge- 
schwindigkeit, je  mehr  ihre  Richtung  sich  der  Richtung  des 
Radiusvector  nähert.  Dieses  ist  das'r eine  Resultat  der  Beobach- 
tungen, keine  willkürliche  Annahme  liegt  ihm  zum  Grunde« <> ' 

§.  15 

Veigleichung  der  gewonnenen  Resultate  mit  den  Erscheinungen ,  welche 
andere  Cometen  dargeboten  haben.    »Der  Comet  Von  18f  I  Zeigte  nicht  Vorzugs- 
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weise  in  der  Richtung  der  Sonne  eine  sichtbare  Ausströmung,  sondern  alle  Theile 
seiner  OberflAohe  schienen  die  LichtmabBrie  gleichmissig  von  sich  tu  entfernen ; 
zugleich  teigte  die  Figur  seines  Schweifes,  dass  ihm  ein  grösserer  Werth  der 
Oonstante  g  sin  G  zugehörte« 07 

»IMe  Attsalrömung  nach  allen  Richtungen  erscheint  dann  als  die  Folge  einer 
gemeinschaftlichen  Wirkung  der  Sonne  auf  alle  Theile  des  Cometen,  w  ft  h  r  e  n  d 
die  sichtbare  Ausströmung  nach  der  Sonne  ihrer  vorsugswei- 
sen  Wirkung  auf  ihr  zugewandte  Theile  der  Oberfläche  susu- 
schreiben  ist«. 

•Dass  unter  dieser  Annahm e,  beide  Ausströmungen  mit  verschie- 
denen Geschwindigkeiten  stattfinden,  so  wie  anch  sonst  versehiedehe 
Bedingungen  erfüllen  können,  ist  nicht  lu  bezweifeln« 68 

Merkwürdige  Erscheinung  des  Cometen  von  1807. 

»Vom  22.  October  an  wurden  an  demselben  zwei  Schweife  bemerkt,  welche 
beide  in  gleicher  Richtung  von  dem  Kerne  ausgingen,  allein  sich  schon  in  der 
Entfernung  von  einem  Qrade  trennten:  der  eine  war  der  der  Sonne 
entgegengesetzten  Richtung  nfther  und  beinahe  gerade. 

Dergleichen,  in  gleicher  Richtung  von  einem  Cometen  ausgehende,  sich 
später  aber  trennende  Schweife,  lassen,  verglichen  mit  der  Formel  §.12,  kei- 
nen Zweifel  über  das  Vorhandensein  zweier  verschiedener 
Werthe  der  abstossenden  Wirkung  der  Senne,  deren  einer  einen 
Theil  der  ausströmenden  Materie  bewegt,  der  andere  einen  andern. 

Dass  das  Vorhandensein  der  Schweife  der  Cometen  im  Allgemeinen,  nach 
der  Bemerkung  am  Ende  des  §.13  über  die  Wirkung  einer  Kraft,  welche  von 
der  gewöhnlichen  anziehenden  Kraft  der  Sonne  bedeutend  verschieden  ist,  • 
keinen  Zweifel  übrig  lässt;  und  da  der  HALLEv'sche  Comet,  für  welchen 
ich  ihre  Grösse  habe  bestimmen  können,  sie  als  eine  Abstossung  von  fast 
doppelter  Grösse  der  gewöhnlichen  Anziehung,  zu  erkennen  gegeben  hat,  s  o 
ist  kein  Zweifel  mehr  vorhanden,  dass  diejenigen  Theile  der 
Cometen,  Welche  die  Schweife  bilden,  die  Einwirkung  einer 
ahaio98enden  Kraft  der  Senne  erfahren« 69 

Zurackweiaung  derjenigen  Erklärungen,  welche  etwa  auf  der  Existenz 
des  Aethers,  als  eines  gasförmigen  Mediums  im  Welträume  basirt  werden  könn- 
ten.    (Newton's  Hypothese.) 

•Die  Fälle,  welche  man  durch  die  Sffpothese  des  Aethers  möglicherweise  er- 
klären könnte,  durch  eine  völlig  hypothetische  Ursache  zu  erklären ,  während  man 
eine  von  der  gewöhnlichen  Anziehungskraft  verschiedene,  zur  Jl&'klärung  der  Ah- 
itosntng  der  Theilchen  durch  die  Sonne  hinreichenden  Kraft ,  ohnedies  anerkennen 
mms,  dieses  war  de  wenigstens  gegen  die  erste  der  drei  Kegeln  Verstössen,  welche 
Newton  detn  dritten  Buche  seiner  Principiefi  vorgesetzt  hat», 

§.  16 

Versuch  alle  Erscheinungen  an  den  Cometen  durch  eine  von  der  Sonne  auS' 

gehende  Polarkraft  zu  erklären 71 

§.  17 
Vergleichung  der  Ausströmung  des  Cometen  mit  den  Ausströmungen  einer 
brennenden  Rakete.     Reaction  dieser  Wirkung  auf  dio  Bewegungen  des 
Kernes. 


LXXfUI 

Seite 

welche  in  spitzen  Winkeln  mit  dem  Radiuavector  ausgehen»  im  Verfolge 
ihrer  Bewegung  aufhören,  eich  der  Sonne  su  n&hern,  und  dann  anfingen  sich 
von  ihr  zu  entfernen,  so  das«  sie  sich  in  dem,  von  der  8enne  abgewandten 

Schweife  fortbewegen« •*>' 

Erklärung  dieser  Erscheinung  aus  der  entwickelten  Theorie.     Oleichieitige 
Bestimmung  numerischer,  die  wirkenden  Kr&fte  betreffender,  Constanten. 

Anwendung   der   entwickelten   Theorie  auf  die  Figur  der 

Schweife.     Vorhergehende  Umformung  der  Ausdrücke ,.    .     5v 

(Vgl.  die  Untersuchungen  von  Papk  und  Bredichin  p.  260  und  p.  292  ff.) 

§.  13 

Die  erhaltene  Formel  wird  mit  der  Beobachtung  der  Kichtung  des  Schweifes 
am  15.  October  verglichen (><) 

Numerische  Bestimmung  der  Anfangsgeschwindigkeit,  mit  welcher  die 
Theilchen  die  Wirkungssphäre  des  Kernes  verlassen.  »Die  Vergleich ung  des 
Werthes  von  ^,  mit  den  Grenzen  von  g  sin  O  zeigt,  dass  der  Comet  entweder 
nur  in  der  Nähe  der  Richtung  nach  oder  von  der  So nne> Schweif mi^rie 
ausgeströmt  hat,  oder  dass  die  Oeschwindigkeit  ihrer  Ausströmung  desto  ge- 
ringer geworden  ist,  je  weiter  ihre  Richtung  sich  von  jener  entfernt  hat«     .,  .    .     ^"i 

»Man  muss  daraus  schliessen,  dass  die  Ausströmungsge- 
Mchwindigkeit  desto  kleiner  geworden  ist,  je  grösser  der  Si- 
nus der  Neigung  ihrer  Richtung  gegen  den  Radiusvector 
wurde«... 63 

Bestimmung  der  Zeit,  welche,  der  Theorie  zufolge,  zum  Aufstei- 
gen der  Theilchen  bis  zu  dem  beobachteten  Puncte  des 
Schweifes  verwandt  worden  ist 64 

>l>iss  diese  Zeit  mit  der  Zeit  des  sichtbaren  Anfanges  der  Ausströmung  so 
nahe  zusammentrifft,  ist  vermuthlich  nur  zuföUig ;  doch  kann  man  in  der  Folge 
auch  hierauf  aufmerksam  sein.«  Bemerkungen  Qber  die  Sicherheit  des  für  die 
Repulsivkraft  der  Sonne  abgeleiteten  numerischen  Werthes 05 

§.  14 
Ein  sehr  merkwürdiges  Resultat  der  Theorie,  welches  vollständig  die  Er- 
scheinung erklärt,  welche  der  Comet  von  1811  gezeigt  hat.  »Bei  diesem  Come- 
ten  bewegten  sich  nämlich  die  Schweiftheilchen  in  den  beiden  Schenken  einer 
etwa  parabolisch  gekrümmten  Linie  oder  in  der  durch  Drehung  einer  solchen 
Linie  um  ihre  Achse  entstehenden  conoidiaoben  Oberfläehe.  Beides  ist  ^ieh 
gut  vereinbar  mit  der  Theorie,  welche  eine  Curve  ei^ebt,  wenn  die  Ausströ- 
mungen nur  in  der  Ebene  der  Bahn  slattfinden ;  eine  Oberfläche,  wenn  sie  in 
allen  Ebenen  vor  sich  gehen« -* 

»Die  Theilchen  fliehen  von  dem  Mittelpuncte  des  Cometen 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  mit  desto  grösserer  Ge* 
schwindigkeit,  je  mehr  ihre  Richtung  sich  der  Richtung  des 
Radiusvector  nähert.  Dieses  ist  das'r eine  Resultat  der  Beobach- 
tungen, keine  willkürliche  Annahme  liegt  ihm  zum  Grunde« 07 

§.  15 
Vergleichung  der  gewonnenen  Resultate  mit  den  Erscheinungen,  welche 
andere  Cometen  dargeboten  haben.    »Der  Comet  von  IHtl  Zeigte  nicht  Vorzugs- 
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weis«  in  derRkbtimg  der  Sonne  einesiehtbaxe  Ausströmung,  sondern  alle  Theile 
seiner  Oberflftohe  schienen  die  Lichtmaberie  gleichmissig  von  sich  su  entfernen ; 
sugleich  teigta  die  Figur  seines  Schweifes,  dMs  ihm  ein  grösserer  Werth  der 
Constante  g  sm  O  zugehörte« 07 

»IMe  Ausströmung  nach  allen  Riehtungen  erscheint  dann  als  die  Folge  einer 
gemeinschaftlichen  Wirkung  der  Sonne  auf  alle  Theile  des  Cometen,  während 
die  sichtbare  Ausströmung  nach  der  Sonne  ihrer  vorsugswei- 
sen  Wirkung  auf  ihr  zugewandte  Theile  der  Oberfläche  susu- 
schreiben  ist«. 

»I>ass  unter  dieser  Annahme,  beide  Ausströmungen  mit  verschie- 
denen  Geschwindigkeiten  stattlinden,  so  wie  auch  sonst  verschiedene 
Bedingungen  erfallen  können,  ist  nicht  lu  bezweifeln« 68 

Merkwürdige  Erscheinung  des  Cometen  von  1S07. 

»Vom  22.  October  an  wurden  an  demselben  zwei  Schweife  bemerkt,  welche 
beide  in  gleicher  Richtung  von  dem  Kerne  ausgingen,  allein  sich  schon  in  der 
Entfernung  von  einem  Chrade  trennten:  der  eine  war  der  der  Sonne 
entgegengesetzten  Richtung  näher  und  beinahe  gerade. 

Dergleichen,  in  gleicher  Richtung  von  einem  Cometen  ausgehende,  sich 
später  aber  trennende  Schweife,  lassen,  vei^lichen  mit  der  Formel  §.12,  kei- 
nen Zweifel  über  das  Vorhandensein  zweier  verschiedener 
Werthe  der  abstossenden  Wirkung  der  Senne,  deren  einer  einen 
Theil  der  ausströmenden  Materie  bewegt,  der  andere  einen  andern. 

Dass  das  Vorhandensein  der  Schweife  der  Cometen  im  Allgemeinen,  nach 
der  Bemerkung  am  Ende  des  §.13  über  die  Wirkung  einer  Kraft,  welche  von 
der  gewöhnlichen  anziehenden  Kraft  der  Sonne  bedeutend  verschieden  ist,  • 
keinen  Zweifel  übrig  lässt;  und  da  der  Halle v'sche  Comet,  für  welchen 
ich  ihre  Grösse  habe  bestimmen  können,  sie  als  eine  Abstossung  von  fast 
doppelter  Ghrösse  der  gewöhnlichen  Anziehung,  zu  erkennen  gegeben  hat,  s  o 
ist  kein  Zweifel  mehr  vorhanden,  dass  diejenigen  Theile  der 
Cometen,  >velche  die  Schweife  bilden,  die  Einwirkung  einer 
abstowsenden  Kraft  der  Sonne  erfahren« 69 

Zurückweisung  derjenigen  Erklärungen,  welche  etwa  auf  der  Existenz 
des  Aethers,  als  eines  gasfSrmigen  Mediums  im  Welträume  basirt  werden  könn- 
ten.    (Newton's  Hypothese.) 

»Die  Fäüct  welche  man  durch  die  Hypothese  des  Aethers  mUglicherweise  er- 
klären kannte  f  durch  eine  vdUig  hypothetische  Ursache  su  erJeläreti ,  während  man 
eine  von  der  gewöhnliehen  Anziehungskraft  verschiedene,  zur  Ih'klärung  der  Ab- 
stommg  der  Theilchen  durch  die  Sonne  hinreichenden  Kraft ,  ohnedies  anerketiuen 
mtcw,  dieses  würde  wenigstens  gegen  die  erste  der  drei  Hegeln  Verstössen^  welche 
Newton  detn  dritten  Buche  seiner  Principieti  vorgesetzt  hat». 

§.  16 
Versuch  alle  Erscheinungen  an  den  Cometen  durch  eine  von  der  Sonne  aus- 
gehende Polarkraft  zu  erklären 71 

§.  17 
Vergleichung  der  Ausströmung  des  Cometen  mit  den  Ausströmungen  einer 
brennenden  Rakete.     Reaction  dieser  Wirkung  auf  die  Bewegungen  des 
Kernes. 
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»Der  Anblick  der  Lebhaftigkeit  der  AiustrAmung,  oder  viehnehr  das  an- 
scheinende Verhältniss  ihrer  Masse  zu  der  Masse  des  Kernes,  muss  die  Meinung 
erzeugen,  dass  die  daraus  hervorgehende  störende  Kraft  der  elliptischen  Bewe- 
gung des  Cometen  merklich  sein  könne« 73 

(Nach  meiner,  im  zweiten  Theile  entwickelten  physikalischen  Theorie  sind 
die  Oscillationen  oder  Drehungen  des  Kernen  mit  seiner  Ausströmungsstelle  die 
Wirkungen  jener  Reactionskraft ) 

»Ich  mache  noch  darauf  aufmerksam,  dass  sorgfältige  Beobachtungen  über 
die  Schweife  der  Cumeten,  (welche  sich  freilich  nicht  an  allen  Cometen  anstellen 
lassen),  der  Grund  eines  Urtheils  über  das  Dasein  eines  widerstehenden  Aethera 
im  Welträume  werden  können«. 

»Sorgfältige  Beobachtungen  über  den  Kern,  den  Nebel  und 
den  Schweifeines  Cometen  verheissen,  im  Allgemeinen,  neue 
Einsichten  in  die  Physik  des  Himmels« 74 


II. 

lieber  die  Stabilität  kosmischer  Massen  nnd  die  physische 

Beschaffenheit  der  Cometen. 

§•  1 

Allgemeine  Bedingungen  f&r  die  Stabilitit  des  Aggregatzustaudes  der  Körper    T7 

§.  2 

Analytische  Entwickelung   der  molecularen  Stabilitäts  -  Bedingungen  für 

tropfbar- flüssige  Körper 79 

§•  •« 
Keduction  der  analytischen  Ausdrücke  auf  die  gebrftuchlichen  Einheiten    .     b2 

§•  •» 

Berechnung  der  Temperatur  und  Grösse  nicht  stabiler  Massen  einiger 
Stoffe S4 

§.  5 
Die  Verdampfung  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Materie  unabhängig 
vom  Aggregatzustande .    ^ 

§•  ti 

Auflösung  der  Körper  im  leeren  und  unbegrenzten  Kaume 69 

§.7 

Eine  endliche  Gasmasse  kann  keinen  Gleichgewichtszustand  im  unbegrenz- 
ten Kaume  einnehmen.     Materielle  Erfüllung  des  Weltraumes.     Physikalische 

Bedingungen  für  das  stabile  Oleichgewicht  einer  Gasmasse 90 

l  8 

Die  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Oase  im  Welträume.  TempeVatur  des 
Weltraumes  und  die  fehlerhafte  Methode  der  Temperaturbestimmung  der  Erd- 
atmosphäre      97 
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VerhältnisB  der  Dichtigkeiten  der  atmonph&rischen  Oase  an  der  Oberfläche 
der  Weltkörper  und  im  Räume.  (Jeher  die  obere  und  untere  Grenze  der  Dichtig- 
keit des  Aethers 99 

§.  10 

Atmosph&ren  der  Himmelskörper  und  ihrer  Trabanten 102 

§.11 
Verdampfung  kosmischer  Flfissigkeitsmassen 1 05 

§.  12 
Entwickelung  der  Dämpfe  auf  der  von  der  Sonne  bestrahlten  Seite  ....   107 

§.  13 
l>ie  kleinen  Cometen  als  Dampfatmosphären  flüssiger  Meteormassen.   Er- 
klärung der  Coincidene  der  Bahnen  yon  Meteorschwärmen  und  kleiner  Cometen. 

Gelatinöse  Stemschnuppensubstanzen 109 

§.  J4 
Eigene  Lichtentwickelung  der  Cometen.   Electrisches  Selbstleuchten  .    .    .    111 

§.  15 
Electricität  an  zerstäubenden  Flüssigkeitsmassen 112 

§.  16 
Die  Cometen-Schweife  und  ihre  Richtung  ein  Phänomen  der  electrischen 
Repulsion.     Freie  Electricität  der  Sonnenoberfläche  und  ihre  Quellen  (Vergl. 
p.  297.) 115 

§.17 

Unterschied  zwischen  der  gravitirenden  und  electrischen  Femewirkung  auf 

ponderable  Massen 117 

§.  18 
Bewegung  einer  kleinen  Kugel  unter  dem  Einflüsse  der  Jiuftelectricität  und 
der  Gravitation  der  Erde.    Anwendung  auf  die  Sonne.    Die  Grösse  der  hierbei 
auftretenden  Endgeschwindigkeiten 120 

§.19 
Electrische  Störungen.    Verschiebung  des  Mondschwerpunctes  in  einem  * 
früheren   Entwickelungsstadium  durch   Verdampfung  und   Condensation   von 
PlfiKsigkeiten  an  seiner  Oberfläche 124 

.   §.20 
Corona,  Zodiakallicht ,  Nordlicht  und  die  Phosphorescenz  des  dunklen 
Himmelsgrundes  in  ihrer  Beziehung  zum  Monde 1 27 

§21 
Keplek'r  Cometen-Theorie 130 

§.  22 

Nbwton's  Cometen-Theorie 1 34 

§.23 

0LBEB8  aber  den  grossen  Cometen  von  1811  und  die  Erklärung  seiner 

Beobachtungen  durch  die  physikalische  Theorie  (Taf.  T.  Fig.  1  u.  Taf.  V.)      .    .   138 

§.  24 

Fortsetzung.    Zusammenhang  der  Sichtbarkeit  kleiner  Cometen  mit  der 

Periode  der  Sonnenflecken 1*11 

ZoixKKM.  Untt^rNiickangeD.  f 


Lixxn 

§.  25 
OlbeR's  als  Begründer  der  electrischen  Cometen-Theorie 146 

§.26 

Bessel's  Untersuchungen  über  die  physische  Beschaffenheit  des  Hallet - 

sehen  Cometen     IM 

§.  27 
Die  von  Bessel  entdeckte  oscillirende  Bewegung  der  Ausströmung  und  ihre 
Erklärung.    Künstliche  Herstellung  einer  Oscillation  durch  analoge  Ursachen 
(Taf.  I.  Fig.  2.  Veigl.  p.  296.) *.  .  153 

§.28 

Erklärung  der  Contraction  der  DunsthüUen  der  Cometen-Köpfe  im  Peribel 

und  künstliche  Herstellung  der  Bedingungen  bei  einem  kleinen  Springbrunnen  158 


m. 

John  TyadaU's  Oometen«Theorie.  —  Stadien  im  Oebiete  der 

Psychologie  nnd  Erkenntnisstheorie. 

Einleitung 165 

§1 
Der  Ursprung  des  wissenschaftlichen  Gewissens  und  seine  practische  Be- 
deutung   166 

§2 

Die  Worte  Bessel's  ,  welche  Herrn  Tyndall  sur  Veröffentlichung  seiner 

Cometentheorie  ermuthigten 167 

§.3 

Der  Inhalt  der  Tynd all* sehen  Cometentheorie  und  ihre  Widerlegung 

durch  Olbees  und  Bessel 170 

§4 

Rechtfertigung  gegen  den  Vorwurf  der  Uebertreibung  und  allzu  strenger 

Beurtheilung  des  Herrn  TynDall 172 

§.5 
Ursprung  und  Zweck  einer  Hypothese.  Das  Newton' sehe  Gesetz  als  Aus- 
druck des  Axioms  von  der  Unzerstörbarkeit  einer  Kraft  der  Zeit  und  dem 
Räume  nach  (Vergl.  p.  314  ff.) 174 

§.6 

Die  vier  Hypothesen,  welche  der  TrNDALL'schen  Theorie  zu  Grunde  liegen. 

Schluss  der  logischen  Anidyse  dieser  Theorie 181 

§.7 
Logische  Analyse  der  Cometen-Theorie  von  Kepler 192 

§.8 
Resultate  der  bisherigen  Untersuchung  und  fernere  Probleme \%9 


Saite 
§.9 

Der  Unpnnig  und  die  practasche  Bedeutung  des  Verstandes 201 

§.  10 
Die  Ideenassociationen  Ttndall's  bei  der  Conception  und  Entwickelung 

seiner  Cometen-Theorie 204 

§.  H 
Der  Ursprung  und  die  pracftische  Bedeutung  der  Handlungen  in  ihrer  Be- 
ziehung zu  den  Terstandesoperationen 211 

§.  12 
Anirendung  der  entwickelten  Theorie  zweckwidriger  Handlungen  und  wei- 
tere Consequenxen  derselben 219 

§.  13 
Allgemeine  Ursachen  abnormer  Erscheinungen  begründet  im  Zeitgeiste. 

Verhältniss  der  Wissenschaft  zur  Technik  und  Industrie 226 

§.  14 
Die  Phrase  in  der  Wissenschaft  und  ihre  verderbliohe  Wirkung  auf  die 

Verstandesoperationen 229 

§.  15 
Die  HoFMANN-Feier  tu  Berlin 234 


IV. 

Aphorismen  zur  Geschichte  und  Theorie  der  Erkenntniss. 

Pape'fl  «Bd  Wlnneeke^g  UBterraehmBgeB  iber  die  phyglsclie  Beseluf- 
feBbelt  der  OoHetoB 251 
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»Die  Erscheinung  eines  so  gl&nzenden  und  in  seiner  Entwickelung  so  lehr- 
reichen Cometen,  wie  die  des  grossen  von  Donati  entdeckten,  muss  nothwendig 
die  Anfmerkaaaikeit  auf  diejenigen  Gegenstände  richten ,  denen  Betrachtung 
und  sorgftltige  Untersnehaxig  in  hohem  Grade  geeignet  ist,  unseren  Kennftoissen 
über  die  Natur  dieser  Weltkörper  und  Aber  dieXriilte,  welche  ihre  Entwickelung 
hervorrufen,  festem  Boden  zu  gewinnen« — 

»Das  Interessanteste,  was  der  Donati' sehe  Comet  gezeigt  hat,  war  unstreitig 
die  helle  ,  halbkreisförmige  Ausstrahlung  auf  der  Sonnenseite  des  Kernes  und 
deren  allmAlige  Entwickelungn 253 

»An  einseinen  Tagen  hfttte  man  mit  geringen  Aenderungen  eine  der  Zeich- 
Qongen  von  BLeinsius  (1744)  für  eine  Abbildung  unseres  Cometen  ausgeben 
können.  Auch  die  Entwickelung,  welche  sich  in  den  Figuren  der  Ausströmung 
hei  HKiNenüS  zeigt,  passt  genau  auf  den  Donati' sehen  Cometen«     254 

f* 


LXZXIV 

SMti 

»Die  Wiederkehr  des  HALLET'schen  Cometen  im  Jahre  1^35  fahrte  Bessel 
auf  die  Betrachtung  dieser  Erscheinungen  und  zugleich  uuf  die  Verfolgung  und 
weitere  Ausführung  der  OLBERs'schen  Hypothese.  BESSELverdankenwir 
eine  vollständige  Theorie  aller  Erscheinungen,  die  vonihmbei 
Hallby'b  Cometen  wahrgenommen  wurden.  Unter  denselben 
Voraussetzungen;  welche  bei  diesem  Cometen  stattfanden, 
kann  man  sie  au  falle  Co  meten  ersehe  in  ungen  anwenden«. 

»Bessel  nimmt  an,  dassdie  Wirkung  der  abstos  senden  Kraft 
derSonne  in  verschiedenen  Puncten  der  Bahn  den  Quadraten 
ihrer  Abst&nde  umgekehrt  proportional  sei,  und  dass  die 
Schweifth eilchen,  nachdem  sie  mit  gegebener  Geschwindigkeit 
und  in  gegebener  Richtung  aus  der  Wirkungssphäre  des  Co- 
meten ausgetreten  sind,  als  frei  »ich  bewegende  P'uncte  zu  be- 
trachten sind,  die  in  Folge  der  beständigen  Wirkung  der  Son- 
nenkraft die  Schweifcurve  beschreiben«    2.W 

»Die  fortgesetzte  Untersuchung  Qber  die  Schweife  der  Cometen ,  verbunden 
mit  der  ebenso  lehrreichen  Betrachtung  der  Ausströmungen,  deren  Studium 
vielleicht  geeignet  ist,  zur  Erkennung  der  Eigenthümlichkeit  der  hier  wirkenden 
Kräfte  erheblich  beizutragen ,  verspricht  in  Zukunft  weitere  Aufschlüsse  über 
die  noch  so  räthselhaftc  Natur  dieser  Weltkörper.  Auch  die  älteren  Erschei- 
nungen gewähren ,  wenn  auch  kein  reiches ,  so  doch  ein  hinreichendes  Material, 
welches  seit  langer  Zeit  der  Bearbeitung  harrt 2T1 

Der  (/rosse  Comet  von  \SbS.    Von  A.   fVinnecke — 

»Die  Ansicht,  dass  Polarkräfte  der  Mehrzahl  der  wunderbaren  Phänomene, 
die  einzelne  Cometen  uns  zeigen ,  als  Motoren  zu  Grunde  liegen  ,  hat  seit  der 
glücklichen  Anwendung  der  hierauf  gegründeten  mathematischen  Entwicke- 
lungen  auf  die  P^rscheinungen  des  Halley' sehen  Cometen  durch  Bessbl  viele 
Anhänger  unter  den  Astronomen  gewonnen.  Auffallendiste8aber,da9s 
man  später  jene  meisterhafte  Theorie  nicht  weiter  mit  dem 
wirklich  Beobachteten  verglichen  hat,  wodurch  allein  dieWahr- 
scheinlichkeit  der  ihr  zu  Grunde  liegenden  Hypothesen  hätte 
vergrössert  werden  können« 27'i 

Scheinbarer  Durchmesser  des  Kernes  und  seine  Veränderungen 2T.'i 

»Der  Comet  zeigte  während  der  ganzen  Dauer  seiner  Erscheinung  för's  blosse 
Auge  im  Heliometer  einen  planetarischen,  erträglich  messbaren  Kern«  .    .   .   .     — 

»Das  fast  plötzlich  eintretende  Verringern  des  Kemdurchmessers  scheint 
sicher  durch  die  Beobachtungen  constatirt ,  und  es  ist  merkwürdig ,  dass  es  der 
Zeit  nach  sehr  nahe  mit  dem  Beginn  der  stärker  hervortretenden  Ausströmungen 

und  der  eigenthümlichen  Lichtanhäufungen  im  Schweife  zusammenfällt«    .   .   .274 

• 

Helligkeit  und  lichtreflectirende  Kraft  des  Kernes — 

Die  Lage  der  Schweifachse  zur  Bahn     275 

Vertheilung  der  Helligkeit  im  Schweife 27« 

Die  äussere,  schwache'*Umhüllung  des  Kernes  und  der  zweite  Schweif     .    .  ~ 
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»Ich  bemeriie  schliesnlich  noch,  dass  die  Phänomene,  denen  man  in  Amerika 
den  Namen  Nebenschweife  gegeben  hat ,  von  dem  hier  besprochenen  total  ver- 
schieden sind ;  das  dort  Wahrgenommene  iat  die  auch  hier  bemerkte  wunderbare 
Zertheilung  des  Uauptschweifes  an  seinem  obem  Ende  im  October,  seine 
eigenthümliche  sftulenartige  Stnictur ,  über  die  das  Nähere  in  dem  ausführ- 
licheren Aufsatie  angegeben  ist« 277 

Pulkowaer  Beohitcktungen  des  hellen  Cometen  von  18<)2  nebst  einigen  Bemerkungen 

von  Dr.  A.  Winneeke     278 

»Die  folgenden  Blätter  enthalten  daher  im  Wesentlichen ,  ausser  den  Beo- 
bachtungen ,  nur  einige  Resultate ,  welche  unzweifelhaft  und  unabhängig  von 
jeder  Hypothese  daraus  folgen  \  begleitet  von  Bemerkungen ,  welche  sur  leich- 
tern Uebersicht  der  Erscheinungen  beitragen  können«    280 

Veränderungen  in  der  Auaströmungsrichtuhg -*- 

•  Es  leidet  also  keinen  Zweifel ,  dass  die  Ausströmungen  des  Cometen  unter 
zum  Theil  sehr  bedeutenden  Winkeln  mit  der  Ebene  der  Bahn  vor  sich  ge- 
gangen sind«. 

»Es  ist  sehr  XU  bedauern,  dass  in  jener  Nacht,  soweit  mir  bekannt,  nirgends 
wiederholte  und  genaue  Bestimmungen  der  Anfangsrichtung  jener  Strahlen  ge- 
langen sind.  Man  würde  dadurch  höchst  wahrscheinlich  zu  einer  genäherten 
Vorstellung  gekommen  sein,  inwieweit  eineKotationdesausströmenden 
Cometenkernes  um  eine  zur  Sonne  gerichtete  Linie  als  Achse  anzu- 
nehmen ist« 281 

Achtung  der  Ausströmung  zjun  Radiusvector.    Rotation  des  Kernes  durch 
die  Reaction  der  ausströmenden  Massen      — 

»Wohl  aber  scheint  dadurch  angedeutet  zuwerden,  dass  die 
Reaction  der  ausströmenden  Massen,  deren  Richtung  wohl 
Kelten  durch  das-Centrum  des  Cometenkernes  geht,  dem  Kerne 
eine  Rotation  ertheilt  hat,  die  aufhört  oder  eine  andere  Rich- 
tung annimmt,  sobald  eine  neue  Ausstrahlung  in  anderer  Rich- 
tung die  Wirkung  der  früheren  Ausstrahlung,  die  allmälig 
schwächer  geworden,  überwindet« 282 

Sichtbarkeit  und  scheinbarer  Durchmesser  des. Kernes 283 

»Die  Sichtbarkeit  des  Kernes  scheint  bedingt  gewesen  zu  sein  von  der 
grösseren  oder  geringeren  Intensität  der  Ausstrahlung. « 

»Die  Verbindung  dieser  beiden  Zahlen  ergiebt ,  dassderDurchmesser 
des  Cometenkernes  sieben  geographische  Meilen  nicht  über- 
troffen haben  kann« 284 

Strahlen  und  Lichtverdichtungen  in  der  Cometenhülle — 

Analogien  mit  dem  Hallbt' sehen  Cometen 285 

Von  den  enteloppenartigen  Lichtverdichtungen  in  der  Coma — 

Beobachtungen  des  Cometen  am  1.  September  1862  (Vergl.  Taf.  VII.}     .    .  288 

1 .  Kern  des  Cometen — 

2.  Die  Ausströmungen  voni  Kerne  in  unmittelbare  Nähe  desselben    .  289 
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3.  Coma  und  enyeloppenartige  Lichtverdichtungen  in  denelben     .  .  21Ni 

4.  Schweif  de«  Cometen 291 

Bredleliiii'8  üntenmehviigeD  über  den  Donfttl'selieii  Cometeii    ....  ^2 

»Quelques  mots  siur  les  queues  des  comätes,  par  M.  le  Prof.  Bbedichik«    — 

»£n  6tudiant  la  throne  des  com^tes  de  Bessel  ,  j'ai  fiüte  une  complHe  dk- 
duction  des  formules  qu'elle  contient ,  et  j'ai  trouv^ ,  que  quelques  erreun  s'y 
Bont  introduites.  Ces  erreurs  influent  sur  les  membres  du  second  ordre  par  rap- 
port  ä  la  quantiU  g. 

•Die  von  Bbssel  für  die  Schweifcurre  abgeleitete  Formel  fttr  taagif  ist 
völlig  frei  von  diesen  Fehlem  und  richtig  bis  auf  den  schon  in  Nr.  11 73  der 
Astrononuschen  Nachrichten  angeseigten  Irrthum.  P. « S94 

YerbeBserter  Apparat  zur  Yerangehanliehiiiig  der  Oscillatloii  und  Bo« 
tatloa  der  AuBstrOnmngsrlehtiiiig  der  Cemeteunaterle  durch  Beaetton  des 
Dampfiitrahleg.   (Vgl.  Taf.  VIII.) 2% 

Ueber  die  electrisdie  Femewirkiing  der  Sonae 29T 

Da  aus  den  angeführten  Untersuchungen  von  Olbers,  Bessel,  Pape,  Win- 
NECKE  u.  A.  die  Existenz  einer  von  der  Sonne  ausgehenden  Kepulsivkraft, 
welche  wie  die  Gravitation  in  grosse  Femen  wirkt,  unwiderleglich  bewiesen  ist, 
so  darf  nach  der  zweiten  Newton' sehen  Regel:  ^effeciuum  natwralmtn^jwätm 
generis ,  eaedem  assignandae  sutä  causae  quatenw  ßert  potesU  nur  eine  solche 
Kraft  für  jene  Repulsion  vorausgesetzt  werden,  welche  unter  den  uns  be~ 
kannten  Kräften  ähnliche  Repulsionserscheinungen  hervorruft. 

lieber  die  ünendllclikelt  der  Materie  Im  anendlfchea  Raune    ....  299 

»Eine  endliche  Dampf-  oder  Gasmasse,  deren  Elemente  nur  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Newton' sehen  und  MARiOTTE'schen  Gesetzes  stehen  ,  kann  im  unbe- 
grenzten EuKLiDES' sehen  Räume  keine  stabile  Gleichgewichtslage  annehmen«. 
(Vgl.  p.  89  ff.) 

»Wenn  man  daher  die  Verdampfung  als  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Ma- 
terie über  dem  absoluten  Nullpunct  ansieht,  so  würden  sich  auch  die  grössten 
Massen,  so  lange  sie  endlich  sind,  im  Evklides' sehen  Räume  in  endlicher 
Zeit  bis  zum  Verschwinden  verflüchtigen  müssen. « 

Hieraus  resultirende  Widersprüche  mit  den  empirischen  Thatsachen.  Dia- 
cussion  der  hierbei  gemachten  Prämissen 300 

Analytische  Entwicklung  der  Gleichgewichtsbedingungen  einer  Gaamasse 
von  überall  gleicher  Temperatur ,  deren  Elemente  dem  NEWTON'iohen  und  MA- 
RiOTTE'schen Gesetze  unterworfen  sind 301 

Merkwürdige  Eigenschaft  der  erhaltenen  Differentialgleichung 303 

»  Es  fragt  sich  daher,  in  welcher  Weise  und  unter  welchen  Bedingungen  kann 
den  empirisch  gegebenen  Thatsachen  eines  endlichen  Druckes  und  einer  end» 
liehen  Dichtigkeit  unter  Voraussetzung  der  bisherigen  fundament|ilen  Eigen- 
schaften der  Materie  genügt  werden « 304 

Empirischer  Ursprung  der  Eigenschaften  des  Raumes.  Discuision  der 
Hypothesen,  welche  diesen  Eigenschaften  zu  Grunde  liegen. 
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Untersuchungen  von  RnifANN,  Hblmholtz,  Lobaschvfsky,  Boltai  u.  A.  ao^ 

Entwickelung  der  RiEHAKN'schen  Anschauungen  über  den  Unterschied 
zwischen  Unbegrenztheit  und  Unendlichkeit 307 

Characteristik  des  EuKLiDES'scben  Raumes  durch  den  überall  oonatanten 
Werth  Null  seines  KrümmuAgsmasses. 

»Die  eben  aufgedeckten  Widersprüche  mit  den  empirischen  Thatsachen 
würden  für  unseren  Verstand  fortfallen,  wenn  wir  dem  constanten  K-rüm- 
mungsmasse  des  Raumes  nicht  den  Werth  Null,  sondern  einen» 
wenn  auch  noch  so  kleinen,  positiven  Werth  beilegten.« 

•  Criebt  man  einmal  den  empirischen  Ursprung  der  Eigenschaften  des  Raumes 
zu ,  so  ist  für  den  theoretischen  Verstand  offenbar  der  eine  Werth  des  Krüm- 
mungsmaases  wie  der  andere  zunächst  nur  eine  Hypothese  zum  Behufe 
der  dem  Cftusalitätsgesetse  zu  unterwerfenden  Erscheinungen 
oder  Beobachtungen  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Welt«  .    .   .    ,  308 

»In  einem  solchen  Räume  würden  die  Elemente  einer  endlichen  Quan? 
tität  Materie,  die  sich  mit  endlichen  constanten  Geschwindigkeiten  ent- 
fernen ,  nie  unendlich  weite  Puncte  erreichen  können.  Dieselben  müssten  sich 
nach  endlichen  Zeitintervallen»  deren  Grösse  von  der  Geschwindigkeit  der  3e- 
wegung  und  dem  Krümmungsmasse  des  Raumes  abhängt ,  wieder  nähern  und 
auf  diese  Weise  pendelartig  periodisch  lebendige  Kraft  in  Spannkraft  bei  An- 
naheiiing,  und  Spannkraft  in  lebendige  Kraft  bei  Entfernung  verwandeln  «    .    .  309 

»Man  sieht  also,  dass  unter  Voraussetzung  eines  so  beschaffenen  Raumes 
unser  Verstand  zu  einer  physischen  Begrenzung  weder  der  Zeit  noch  des  Raumes 
gezwungen  ist,  um  bei  Voraussetzung  einer  endlichen  Quantität  der  Materie, 
die  allgemeinsten  empirischen  Thatsaohen  der  realen  Welt  mit  den  bisher  ange- 
nommenen fundamentalen  Eigenschaften  der  Materie  in  Einklang  zu  bringen«    — 

•  Es  mag  hierbei  bemerkt  werden,  dass  durch  die  auf  diesem  Wege  gefolgerte 
Endlichkeit  der  die  Welt  constituirenden  Materie,  die  Ge- 
sammtheit  der  sinnlichen  Welt  dem  Principe  von  der  Erhaltung  der 
Kraft  unterworfen  werden  kann,  was  bei  Voraussetzung  einer  unendlichen 
Quantität  der  vorhandenen  Materie  nur  für  willkürlich  abgegrenzte  Gebiete 
möglich  ist. « 

Fernere  Widersprüche ,  welche  sich  aus  der  Annahme  einer  unendlichei> 
Quantität  von  Materie  im  unendlichen  Ei^KLlDEs'schen  Räume  mit  empirischen 
Thatsachen  ergeben. 

•OLBEB8  hat  in  seiner  Abhandlui^  »Ueber  die  Durchsichtigkeit  des  Welt^ 
laumes«  darauf  hingewiesen ,  dass  die  Annahme  einer  unendlichen  Zahl  von 
licht  und  Wärme  ausstrahlenden  Körpern  (Fixsternen)  nothwendig  zu  dem 
Schlosse  f&hiif  dass  das  ganze  Himmelsgewölbe  überall  in  einem  Glänze  und 
mit  einer  Wärme  strahlen  n^üsste,  wie  gegenwärtig  die  Sonnenschqibe  «  ....  310 

Olbers  sucht  diese  Consequenz  durch  die  Annahme  eines  Licht  absor- 
birenden  Medivms  im  Welträume  zu  beseitigen. 

Annahme  beseitigt  je4och  nach  unseren  heutigen  physikalischen 
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Kenntnissen  die  von  Olber8  unter  den  gemachten  Vorauiisetzungen  abgeleitete 
Folgerung  keineswegs*. 

»Denn  die  Absorption  von  Licht-  und  W&rmestrahlen  im  Welträume,  welche 
OLBER8  zur  Beseitigung  jener  Widersprüche  mit  der  Erfahrung  annimmt,  muss 
nothwendig  in  dem  absorbirenden  Medium  eine  der  lebendigen  Kraft  der  ab- 
sorbirten  Strahlenmenge  entsprechende  Temperaturerhöhung  erzeugen.« 

»Man  sieht  also,  dass  auch  die  von  Olbers  angeregten  Betrachtungen  zur 
Annahme  einer  endlichen  Quantität  Materie  in  der  Welt  führen  ,  eine 
Annahme,  welche,  wie  oben  gezeigt,  ohne  willk  Qrliche  Begrenzung  der 
Causalreihe  und  unter  Annahme  der  bis  jetzt  bekannten  allgemeinen  Eigen- 
schaften der  Materie  nur  unter  Voraussetzung  eines  Nicht-Eu- 
KL  IDE s'schen  Raumes  aufrecht  erhalten  werden  kann« 311 

Kiemanm'h  Worte  über  den  Zusammenhang,  in  welchem  die  Hypothesen 
über  die  Beschaffenheit  des  Raumes  mit  unserer  Naturerkl&rung  stehen     .    .   .  312 

lieber  die  aUgemeinen  Elgensohafteii  der  Materie 31  h 

»Welchen  Bedingungen  müssen  die  allgemeinen  Eigen- 
schaft en  der  Materie  genügen  damit  sie  das  Bedürfniss  der  C  au- 
sali  tat,  zu  dessen  Befriedigung  sie  hypothetisch  vom  Verstände 
der  Materie  beigelegt  wurden,  am  vollkommensten  stillen?«    .    .     — 

Der  Zusammenhang  der  einfachsten  Kraftgesetie  für  die  Wechselwirkung 
discreter  Massentheilchen  beiconstantemAbstande,  mit  den  Dimensionen 
des  Raumes 314 

Ableitung  dieser  Gesetze  für  R&ume  von  einer,  von  zwei,  drei  und  n  Dimen- 
sionen. Für  einen  Raum  von  drei  Dimensionen  stimmt  das  Geseti  der 
Wechselwirkung  zweier  discreter  Massentheilchen  mit  dem  NEWTON'^chen  Ge- 
setze überein 316 

»  Durch  die  vorstehenden  Betrachtungen  habe  ich  versucht  zu  zeigen ,  dass 
die  Zurückführung  der  Naturerscheinungen ,  so  weit  sie  ihrer  Qualität 
nach  auf  Bewegungsphänomene  begrifflich  zurück  führ  bar  sind, 
nur  durch  die  Annahme  von  Kräften  geschehen  kann ,  welche  nicht  nur  der 
Zeit  sondern  in  der  oben  definirten  Weise  auch  dem  Räume  nach  unveränder- 
lich vorausgesetzt  werden  müssen« — 

Kritik  der  vor  25  Jahren  von  Helmholtz  ausgesprochenen  Bedingungen 
für  die  Begreiflichkeit  der  Naturerscheinungen 'ilT 

»Es  fragt  sich  nun  aber,  ob  aus  der  Annahme  von  so  einfachen  Kräften  die 
Gesammtheit  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Erscheinungen  in  der  Welt  begriff- 
lich abgeleitet  werden  kann,  oder,  um  im  Sinrfe  der  früher  von  Helmholtz 
gebrauchten  Worte  zu  reden,  ob  wirklich  die  Annahme  solcher  der  Zeit  und 
dem  Räume  nach  unveränderlichen  Kräfte  di^  Voraussetzung  für  die 
Begreiflichkeit  der  Natur  vollständig  einschliesst«      320 

Jede  sinnliche  Wahrnehmung  kann  nur  mit  Hülfe  unbewusster  Schlüsse  in 
uns  entstehen ;  denn  sie  ist  für  unsern  Verstand  jederzeit  die  erkannte  Ursache 
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Object)  auHser  uns,  bu  einer  empfundenen  Wirkung  (Bni|yfindung|  in  uns. 
Diese  Schlüsse  sind  nur  möglich,  auf  Orund  einer  unliewussten  Anwendung  des 
Causalit&tsgesetses ,  wie  dies  ScHOPBNHAüEU  1813  und  fünfzig  Jahre  später 
genau  in  derselben  Weise  noch  einmal  Hblmuoltz  bewiesen  hat.  (Vgl. 
unten  p.  345—350.) 

»Wenn  nun  aber  die  Existenz  des  Causalit&tsgesetzes  als  die  erste  Be- 
dingung für  die  Möglichkeit  selbst  der  einfachsten  empirischen  Erfahrung  an- 
genommen werden  muss,  so  ist  klar,  dass  auch  die  fundamentale  Bedingung 
sur  Existenz  und  Aufnahme  des  Materials,  aus  welchem  sich  mit 
Hülfe  jener  Function  der  Verstand  die  reale  Aussen  weit  aufbaut ,  ebenfalls  als 
eine  a  priori  gegebene  und  nicht  weiter  deducirbare  Thatsache  vorausgesetzt 
werden  muss.   Jenes  Material  sind  aber  die  Empfindungen«  .   .   .   .   32(i 

»Hieraus  scheint  mir  hervorzugehen ,  dass  das  Phänomen  der  Empfindung 
eine  viel  fundamentalere  Thatsache  der  Beobachtung  als  die  Beweglichkeit  der 
Materie  ist,  welche  wir  ihr  bisher  als  die  allgemeinste  Eigenschaft  und  Be- 
dingung zur  Begreiflichkeit  der  sinnlichen  Veränderungen  beizulegen  gezwungen 
sind.« 

Die  bisher  der  Materie  beigelegten  mechanischen  Eigenschaften  ent- 
halten begrifflich  nur  zeitliche  und  räumliche  Beziehungen,  welche 
durch  Kräfte  in  ein  gesetzmässiges  Causalverhältniss  gebracht  sind. 
Es  ist  daher  selbstverständlich ,  dass  aus  diesen  Eigenschaften  auch  deductiv 
keine  anderen  Thatsachen  der  Erfahrung  abgeleitet  werden  können ,  als  solche, 
welche  sich  nur  auf  räumliche  und  zeitliche  Verhältnisse  beziehen. 

Die  empirische  Thatsache  der  Empfindung  kann  folglich 
nicht  aus  jenen  Eigenschaften  der  Materie  abgeleitet  werden    .  ^21 

Eine  aus  diesen  Betrachtungen  resultirende  Alternative  für  den  Fortschritt 
des  bewussten  Erkenntnissprocesses 322 

Analogien  dieser  Alternative  beim  Erkenntnissprocesse  den  Himmels- 
erscheinungen gegenüber ,  und  die  Entscheidung  des  menschlichen  Verstandes  323 

•Erwägen  wir  nach  diesen  Betrachtungen  die  oben  aufgestellte  Alternative 
bezüglich  des  mit  den  mechanischen  Processen  hypothetisch  aber  gesetz- 
massig  zu  verbindenden  Empfindungsvorganges,  so  kann  unsere  Entscheidung 
nicht  zweifelhaft  sein.  Die  Voraussetzung  eines  solchen  Vorganges  bei  der 
gegenseitigen  Einwirkung  zweier  Massenelemente  kann  jedoch  für  die  Erklärung 
der  Naturerscheinungen  nur  dann  practische  und  heuristische  Bedeutung  ge- 
winnen, wenn  derselbe  in  gesetzmässiger  Weise  die  zeitlichen  und  räum- 
lichen Verhältnisse ,  d.  h.  die  relative  Bewegung  der  beiden  Elemente  beein- 
flusst.  Im  bewussten  Leben  wird  dieser  Einfluss  allgemein  durch  zwei  Empfin- 
dungaqualit&ten  ausgeübt,  die  wir  mit  den  Namen:  Lust  und  Unlust  be- 
zeichnen. « 

Bei  der  relativen  Bewegung  zweier  materiellen  Puncte  können  bezüglich  der 
dabei  stattfindenden  Verwandlungen  ebenfalls  nur  zwei  Fälle  stattfinden.  E  n  t- 
we  der  wird  Spannkraft  in  lebendige  Kraft,  oder,  unter  dem  Ein- 
flüsse eines  dritten  Körpers,  lebendige  Kraft  in  Spannkraft  ver- 
wandelt   325 
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»Die  den  Elementen  der  Materie  innewohnenden  Kräfte 
müssen  so  beschaffen  sein  ,  dass  die  unter  ihrem  Einflüsse  statt- 
findenden Bewegungen  dahin  streben,  in  einem  begrenzten 
Räume  die  Anzahl  der  stattfindenden  Zusamm  enstösse  auf  ein 
Minimum  XU  redviciren« 326 

»Alle  Arbeitsleistungen  in  derNatur  werden  durch  die  Em- 
pfindungen der  Lust  und  Unlustbestimmt,  und  zwar  so,  dass  die 
Bewegungen  innerhalb  eines  abgeschlossenen  Gebietes  vqu 
Erscheinungen  sich  so  verhalten,  als  ob  sie  den  unbewussten 
Zweck  verfolgten,  dieSumme  der  Unlustempfindungen  aufein 
Minimum  zu  reduciren« 327 

»Man  mag  die  Intensität  dieser  Empfindungen  so  gering  und  unbe- 
deutend annehmen,  wie  man  will,  aber  die  Hypothese  von  ihrer  Existenz 
bei  a/Zen  Arbeitsleistungen  in  derNatur  ist  nach  meiner  Ueberzeugung 
eine  nothwendige  Bedingung  für  die  Begreiflichkeit  der  thatsächlich  vorhan- 
denen Empfindungsphänomene  in  der  Natur« — 

Die  Arbeitsleistungen  der  Weltkörper  in  ihren  elliptischen  Bahnen  bei  An- 
näherung und  Entfernung  vom  Centralkörper.  »Im  Jahre  1870  betrug  das  Maxi- 
mum der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  in  der  Zeit  vom  24.  bis  26.  März  die 
Erde  von  der  Sonne  in  Folge  der  Variation  des  Radiusvectors  entfernte  498. 1 
Meter  in  der  Secunde.  Das  Maximum  der  Annäherungsgeschwindigkeit  fiel  in 
jenem  Jahre  auf  die  Zeit  vom  1  bis  3.  October  und  betrug  502.4  Meter  in  der 
Secunde. « 

Vermöge  des  Magnetismus  der  Erde  und  der  Sonne  entstehen  hierdurch 
electrische  Inductionsphänomene.  »Die  Maxima  der  Polarlichter  und  magne- 
tischen Störungen  gerade  um  jene  Zeiten  des  Jahres  dürften  hiermit  im  Zusam- 
menhange stehen« 328 

Das  von  Wilhelm  Weber  in  seinen  electrodynainischen  Massbesttm^ 
mungen  1846  entwickelte  Gesetz  der  gegenseitigen  Einwirkung  electrischer 
Massen  genügt  im  Principe  allen  denjenigen  Bedingungen,  welche  oben  für 
die  Wechselwirkung  von  Theilchen  von  einem  ganz  anderen  Gesichtspuncte 
aus  entwickelt  wurden 829 

»Helmholtz  über  den  Widerspruch  zwischen  dem  Gesetze  der  electrischen 
Kraft  und  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft. «  Weber's  Widerlegung  der 
Einwände  von  Helmholtz. 

»Es  ist  von  Wilhelm  Weber  mehrfach  daraufhingewiesen  worden,  dass 
das  NEWTON'sche  Qravitationsgesetz ,  so  weit  es  durch  empirische  That^ 
Sachen  bestätigt  wird,  in  der  allgemeinen  Form  seines  Gesetzes  mit  einbe- 
griffen ist« 333 

»Nach  einer  mündlichen  Mittheilung  meines  Collegen  Sgheibiykr,  der  sich 
mit  einer  Untersuchung  über  die  Substitution  des  WsBBH'schen  Gesetzes  an 
Stelle  des  NEWTON'schen  bezüglich  der  Bewegungen  der  Himmelskörper  be^ 
schäftigt  hat,  könnte  unter  Beibehaltung  des  numerischen  Werthes  der  Weber'* 
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sehen  Constante  c  ein  Unterschied  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  höch- 
stens in  der  Bewegung  des  Mercur  gefunden  werden ,  indem  hier  eine  sftculare 
Aenderung  des  Perihels  von  6.73  Bogensecunden  hervorgebracht  würde .  eine 
Grosse  die  bis  jetzt  vollkommen  durch  Mängel  der  Mercurs-Theorie  verdeckt 
wird.   Bei  der  Venus  betrüge  dieser  Einfluss  nur  noch  1".43 334 

D}e  Bewegungen  der  Himmelskörper  lassen  sichdurchdas 
von  Weber  für  dieElectricität  gefundene  Gesetz  innerhalb  der 
Grenzen  unserer  Beobachtungen  ebenso  gut  wie  durch  das 
NEWTON'sche  Gesetz  darstellen. 

Da  aber  das  Newton' sehe  Gesetz  als  ein  Specialfall  im  all- 
gemeineren WsBER'schen  Gesetze  enthalten  ist,  so  mussnach 
den  Regeln  einer  rationellen  Induction  das  WsBB&'sche  Ge- 
setz an  Stelle  des  NswTON'schen  Gesetzes  für  die  Wechsel- 
wirkung ruhender  und  bewegter  Massentheilchen  angenommen 
werden     — 

Andeutungen  von  Gauss  über  die  Deduction  des  Weber' sehen  Gesetzes 
aus  allgemeineren  Principien. 

Die  Arbeiten  von  Rismann,  C.  Neiwann  und  Betti  über  dieaen  Gegen- 
stand    335 

Der  Zusammenhang  des  WEBBR'schen  Gesetzes  mit  den  Eigenschaften  des 
Raumes.  Die  oben  gemachte  Annahme  des  Nicht-EUKLIDES '^chen  Raumes, 
involvirt  eine  Modification  des  Trägheitsgesetzes. 

Bei  einem  positiven  Werthe  des  räumlichen  Krümmimgsmasses  müsste  ein 
bewegter  und  sich  selbst  überlassener  Körper  anstatt  eine  gerade  eine  in  sich 
zurücklaufende  krumme  Linie  beschreiben 339 

Untersucht  man  unter  dieser  Voraussetzung  die  Wechselwirkung  zweier 
Massentheilchen,  die  bei  relativer  Ruhe  nach  dem  NEWTOM'sehen 
Gesetze  aufeinander  wirken,  so  resultirt  bei  ihrer  relativen  Bewegung 
eine  im  Allgemeinen  mit  dem  WEBER'schen  Gesetze  überein- 
Rtimmende  Wechselwirkung     340 

Riemakn's  Worte  über  den  Einfluss  der  Eigenschaften  des  Raumes  auf  die 
Erklärung  der  Naturerscheinungen : 

>Die  Fortschritte  der  letzten  Jahrhunderte  in  der  Erkenntniss  der  mecha- 
nischen Natur  sind  fast  allein  bedingt  durch  die  Genauigkeit  der  Construetion, 
welche  durch  die  Erfindung  der  Analysis  des  Unendlichen  und  die  von  Archi- 
iiBDES ,  Galilei  und  Newton  aufgefundenen  einfachen  Grundbegriffe ,  deren 
sich  die  heutige  Physik  bedient,  möglich  geworden  ist.« 

»DieEntscheidung  dies  er  Fragen  kann  nur  gefunden  werden, 
indem  man  von  der  bisherigen  durch dieErfahrung  bewährten 
Auffassung  der  Erscheinungen,  wozu  Newton  den  Grundge- 
legt, ausgeht  und  durch  Thatsachen,  die  sich  aus  ihr  nicht  er- 
klären lassen,  getrieben,  allmälig  umarbeitet«  (Riemann)  ....  341 
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Zur  GeHchichie  nud  Theorie  der  unbewnsHlen  Hchlflsse 342 

Anwendung  der  Theorie  der  unbewussten  Schlüsse  zur  Erklärung  solcher 
Bewegungen  in  der  Natur,  welche  unter  dem  Einflüsse  von  sittlichen  Em- 
pfindungen stattfinden. 

»Das  Characteristische,  welches  die  hier  zu  betrachtenden  Bewegungsph&no- 
mene  von  den  übrigen  Bewegungen  in  der  Natur  unterscheidet,  bezeichnen 
wir  durch  die  Worte  »Handlungen«  und  »Erscheinungen«.  Nur  da,  wo 
von  Handlungen  gesprochen  werden  kann ,  ist  es  gestattet  von  sittlichen 
Empfindungen  zu  reden« — 

»Aehnlich ,  wie  unser  Verhalten  den  Naturerscheinungen  gegenüber  durch 
Erregung  von  Lust  und  Unlust  bestimmt  wird,  indem  wir  durch  unbewusate 
Schlüsse  die  Nützlichkeit  oder  Schädlichkeit  des  Objectes  unter  bestimmten  Be- 
dingungen anticipiren,  ähnlich  findet  dies  auch  bei  der  Wahrnehmung  von 
Handlungen  statt ,  nur  dass  hier  die  Schlussreihen  complicirter  sind  und  sich 
weiter  in  die  Vergangenheit  und  Zukunft  erstrecken« 34-t 

»Die  Bedeutung  einer  Handlung  erschliesst  sich  uns  im  täglichen  Leben 
ebenso  durch  unbewusste  Schlüsse  zum  Zwecke  der  practischen  Orientirung  wie 
die  Wahrnehmungen  im  Gebiete  der  Sinnesempfindungen. « 

Allein  die  Qualität  der  hierbei  erregten  Empfindungen  ist  ent- 
sprechend der  Verschiedenheit  des  Gebietes  von  Wahrnehmungen  im  Bereiche 
der  Handlungen ,  verschieden  von  der  Qualität  der  durch  Sinnesreize 
erregten  Empfindungen. 

Da  wir  selbst  handelnde  Wesen  sind ,  so  erstrecken  sich  diese  Empfin- 
dungen auch  auf  die  eigenen  Handlungen.    Scham  und  sittlicheFreude. 

»Es  erscheinen  also  vom  Standpuncte  unserer  Betrachtung 
die  Empfindungen  dieser  Gattung  gleichsam  als  die  Erregungen 
eines  sechsten  Sinnes« '^4^ 

Die  Apriorität  des  Causalitätsgesetzes  und  die  Theorie  der  unbewussten 
Schlüsse  ist  von  Schopenhauer  genau  in  derselben  Weise  bewiesen  und  be- 
gründet worden  wie  50  Jahre  später  von  Helmholtz  in  seiner  physiologischen 
Optik. 

Beweise  für  diese  Behauptung  durch  Gegenüberstellung  der  betreffenden 
Worte 345 

Helmholtz'  Widerlegung  des  empirischen  Ursprunges  des  Causalitäts- 
gesetzes gegenüber  den  Anschauungen  von  Stuart  Mill <)52 

Johann  Czekmak  »Ueber  Schopenhauer'»  Theorie  der  Farbe.«  Seine 
Apologie  der  modernen  physiologischen  Optik 355 

Uebereinstimmung  zwischen  Schopenhauer  und  Wallace  bezüglich  des 
Wesens  aller  Näturkräfte 359 

Folgerungen,  welche  sich  aus  der  hypothetisch  vorausgesetzten  Analogie 
zwischen  der  unbewusst  inteilectuellen  Reaction  auf  Reize  im  Oe- 
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biete  der  Sinnesvahmehmungen  und  der  unbewuRst  intellectuellen  Re- 
action  auf  Eindrücke  im  Gebiete  der  an  vernunftbegabten  Naturwesen 
wahrgenommenen  Handlungen  ergeben' 362 

Fundamentaler  Unterschied  unseres  Verhaltens  den  Erscheinungen  der 
unbewussten  und  bewussten  Naturprocesse  gegenüber. 

Hieraus  resultirt  unmittelbar  das  fundamentale  Gesetz  der  Moral,  nach 
welchem  die  unsem  Handlungen  sm  Grunde  liegenden  Motive  so  beschaffen  sein 
sollen ,  dass  sie  auch  für  alle  übrigen  handelnden  Wesen  vorausgesetzt  werden 
dürfen. 

In  diesem  Gesetze  offenbart  sich  dieselbe  Tendenz  zur  Regelung  der  ßc-  ' 
wegungen  vernünftiger  Wesen ,  wie  in  demjenigen ,  welches  oben ,  unter  der 
Annahme  von  gesetzm&ssig  mit  materiellen  Veränderungen  verknüpften  Em- 
pfindungsprocessen ,  für  die  Bewegungen  der  elementaren  Bestandtheile  eines 
Gases  abgeleitet  wurde ' 303 

Das  fundamentale  Gesetz  für  unser  sittliches  Verhalten  ist  ebenfalls  nichts 
Anderes ,  als  der  Ausdruck  des  Bestrebens ,  bei  dem  für  die  Erreichung  höherer 
Zwecke  nothwendigen  Zusammenleben  mit  Andern,  das  möglich  geringste  Mas^s 
von  Unlust  für  jeden  Einzelnen  zu  erzeugen d<)4 

Ursprung  des  Gefühles  der  unbedingten  Freiheit  des  Handelns.  Das  Ge- 
bäude der  religiösen  und  staatlichen  Gesetze. 

Entwiekelung  der  Empfänglichkeit  für  Motive  des  Handelns ,  welche  aus 
dem  Moralgesetze  entspringen. 

»Fragt  man  aber,  wie  und  durch  welche  Vorkehrungen  in  der  Natur  die  Mo- 
tive für  dieses  Verhalten  und  die  Fähigkeit  zur  Empfänglichkeit  dieser  Motive 
im  Menr^chengeschlechte  erzeugt  werden ,  so  finden  wir  die  hierauf  bezüglichen 
Eigenschaften  in  allen  Religionen  wieder« — 

Massstab  für  den  ethischen  Werth  verschiedener  Religionen      'M\h 

Empirische  Beweise  für  den  grösseren  Reichthum  der  durch  die  christ- 
liche Ethik  im  Laufe  der  Jahrhunderte  durch  natürliche  Züchtung  entwickelten 
Reflexion sföhigkeit  den  Handlungen  Anderer  gegenüber 36t> 

Analogie  zwischen  der  Entwiekelung  der  Sprachen  und  Religionen.  »Die 
Sprache  perpetuirt  in  Form  von  Worten  die  tausendjährigen  Arbeiten  der 
Menschheit  im  Reiche  des  Erkennens,  die  Religion  und  der  Staat  in  Form 
.von  Gesetzen  die  theuer  und  blutig  erkauften  Erfahrungen  im  Reiche  des 
Wollens.« 

Uebereinstimmung  dieser  Anschauungen  mit  den  Resultaten  Max  Müller' r  367 

•Wir  beobachten  nun  aber  bei  andauernder  Benutzung  der  Sinnesorgane 
Qnd  der  durch  sie  vermittelten  Verstandesthätigkeit  eine  Abnutzung  und  Ab- 
stumpfung dieser  Fähigkeiten.  Nur  durch  den  Schlaf  können  sie  sich  in  perio- 
^hen  Intervallen  regeneriren  ....  Ganz  analog  dieser  Abspannung  sehen 
wir  im  rastlosen  Strome  des  Handelns  die  Reactionsföhigkeit  für  moralische  Mo- 
tive allmälig  sinken,    woraus  nothwendig  mit  der  Zeit  eine  für  die  durch- 
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schnittliche  Zweckmässigkeit  der  Handlungen  verderbliche  Rückwirkung 
entspringen  muss 368 

Beurtheilung  historischer  Processe  und  ihrer  Zwecke  vom  Standpuncte  der 
Psychologie.   Anwendung  auf  das  Mittelalter 369 

Die  Irrthamer  Thomas  Buckle's  besOgiich  des  practischen  Westfaes  be- 
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Einleitung. 


Aus  der  vorstehenden  llebersicht  des  Inhaltes  wird  der  Zu- 
sammenhang der  scheinbar  heterogenen  Gegenstände,  welche  in 
vorliegender  Schrift  behandelt  sind,  am  deutlichsten  und  schnellsten 
vom  Leser  erkannt  werden. 

Die  ersten  beiden  Theile  sind  rein  astronomisch-physikalischer 
Natur;  der  erste  enthält  in  den  beiden  Arbeiten  von  Olbers  und 
Hessel  das  inductive  Material  in  Form  von  gesetzmässig  verknüpften 
Bewegungsphänomenen.  Der  zweite  Theil  versucht  als  physische 
Ursachen  dieser  Phänomene  Kräfte  nachzuweisen,  welche  im 
Bereiche  der  irdischen  Veränderungen  analoge  Erscheinungen  hervor- 
rufen, so  dass  durch  inductive  Verallgemeinerung  nur  die  Inten- 
sität, nicht  aber  die  Qualität  jener  bekannten  Kräfte  hypo- 
thetisch verändert  zu  werden  braucht. 

Der  dritte  Theil  ist  ursprünglich  aus  historischen  Studien  her- 
Toigegangen.  Im  Verlaufe  derselben  wurden  die  subjectiven  Be- 
dingungen und  die  individuellen  Eigenschaften  der  denkenden  Wesen, 
deren  intellectuellen  Bedürfnissen  die  Gesammtheit  aller  Wissen- 
schaften ihren  Ursprung  verdankt,  der  Gegenstand  wissenschaft- 
licher Untersuchungen.  Dieselben  mussten  ihrer  Natur  nach  einen 
psychologischen  Character  annehmen.  Die  hierbei  gewonnenen 
theoretischen  Resultate  über  die  Abhängigkeit  der  wissenschaftlichen 
lieistungsfahigkeit  von  den  Charactereigenschaften ,  insoweit  diese 
die  Motive  der  Gedankenarbeit  beeinflussen,  und  zwar  gleich- 
gültig ob  bewusst  oder  unbewusst,  sind  offenbar  für  den  Fort- 
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schritt  des  wissenschaftlichen  Erkenntnissprocesses  nicht  minder 
wichtig  als'  die  verschiedenen  Methoden  und  intellectuellen  Instru- 
mente, welche  im  Laufe  der  historischen  Entwickelung  dem  Schosse 
der  exacten  Wissenschaften  entsprossen  sind.  Die  erfolgreiche  An- 
Wendung  dieser  Hülfsmittel  zur  Förderung  der  Wahrheit  setzt  viel- 
mehr stillschweigend  die  Ei^istenz  der  oben  angedeuteten  moralischen 
Eigenschaften^  des  Characters  voraus^  Deshalb  hat  eine  psycho- 
logische Entwickelung  jener  Eigenschaften  und  ihres  innigen  Zu- 
sammenhanges mit  den  intellectuellen  Operationen  des  Kopfes  min- 
destens eine  ebenso  grosse ,  wenn  nicht  grössere,  Hedeutung  für  die 
Fortentwickclung  der  Wissenschaft,  als  die  bewusste  Erkenntniss 
der  Regeln  und  Methoden,  welche  der  Verstand  zur  Erforschung, 
der  Wahrheit  zu  befolgen  hat.  In  diesem  Hewusstsein  habe  ich 
auch  keinen  Anstand  genommen,  die  Wichtigkeit  und  Richtigkeit 
der  theoretisch  gewonnenen  Resultate  an  Lebenden  aus  der  unmit- 
telbaren  Gegenwart  zn  demonstriren,  unbekümmert  um  die  per- 
sönlichen. Opfer,  welche  ich  mir  für  die  Zukunft  hierdurch  auferlege. 
Denn  am  vernehmlichsten  redet  zur  Gegenwart  das  Gegenwärtige 
und  zum  Lebenden  das  Lebendige!  « 

Die  drei  ersten  Theile  waren  Ende  August  1871  vollkommen 
druckfertig  ^  der  Verlagshandlung  übergeben,  und  sollten  ursprünglich 
den  ganzen  Inhalt  der  Schrift  umfassen.  loidessen  erhielt  ich  während 
meiner  hierauf  folgenden  Reise,  theils  auf  der  Astronom^nversamm- 
lung  in  Stuttgart,  theils  durch  den  persönlichen  Verkehr  mit  wis- 
senschaftlichen Freunden,  noch  so  mannigfache  Anreg}UBg^n,  dass  ich 
schon  unterwegs  den Entschluss  fasste,  in  Form  von  Aphorismen 
einzelne,  im  dritten  Theile  nur  flüchtig  berührte,  Punx^te  ausfuhr- 
licher zu  behandeln. 

Das  interessante  Beobachtungsmaterial,  welches  die  so  gründ- 
lichen imd  kritischen  Untersuchungen  von  Pape,  Winneckb,  Brs- 
DiCHiN  und  Je  F.  Julius  Schmidt  zur  Bereicherung; unserer  Kennt- 
nisse, über  die  physische  Beschaffenheit  der  Cometen  geliefert  haben, 
wurde  mir   erst  nach  meiner  Rückkehr  von   der  Reise  im  October 
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volktändig  bekannt.  Ich  hoffe  der  vomrtheilsfireie  Leser  wird  auch 
ohne  beeondere  Hindeatimgen  an  den  betreffenden  Stellen  meine 
Freude  mitempfinden ,  welche  mir  die  Erkenntniss  ron  der  IMcht^n 
Erklarbarkeit  selbst  ganz  unbedeutender  Einzelheiten  in  den  Co- 
metenphanomenen  vom  Standpuncte  meiner  physikalischen  Theorie 
gewahren  mnsste. 

Dag^en  halte  ich  es  für  vollkommen  möglich^  dass  die  gegen 
meine  Theorie  praoccupirten  Geister  in  allen  diesetr  Erscheinungen 
ebenso  viele  Widerlegungen  meiner  Ansichten  erMicken  werden, 
als  die  mit  mir  Uebereinstimmenden,  Beweise  dafBr.  Denn  unser 
Erkenntnissvermögen  steht  mehr,  als  es  im  Interesse  der  Wahrheit 
wünschenswerth  ist,  unter  dem  persönlichen  Einflüsse  des  Herzens 
und  seiner  Befehle! 

Meine  Vermuthungen  über  den  typischen  und  symptomatischen 
Character  der  TYNDALL'schen  Schriften  und  ihrer  bewussten  oder 
unbewussten  Motive  haben  sich  auf  meiner  Reise  in  unerwarteter 
Weise  zu  einer  solchen  Festigkeit  der  üeberzeugang  entwickelt, 
dass  ich  die  Freude  über  die  für  diese  Gattung  von  Erscheinungen 
erkannten  Ursachen  nur  mit  derjenigen  über  die  Erkenntniss  der 
Cometenphänomene  vergleichen  kann.  Ohne  dass  von  meiner  Seite 
auch  nur  im  Geringsten  jenes  Thema  berührt  wurde,  hörte  ich  mehr- 
fach aus  dem  Munde  schlichter  Männer  und  Frauen  Urtheile  über 
derartige  Erscheinungen  unserer  Zeit,  die  in  Bezug  auf  Deutlichkeit 
und  Entschiedenheit  des  Ausdruckes  nichts  zu  vriinschen  übrig 
Uessen.  Ja,  ich  kann  versichern,  als  ich  im  Anfang  des  October 
die  Reden  von  Sir  William  Thomson  und  Professor  Tait  auf  der 
diesjährigen  englischen  Naturforscherversammlung  am  3.  August  1871 
gelesen  hatte,  und  vollends,  als  ich  wieder  in  Leipzig  eingetroffen, 
die  von  Helmholtz  und  Wertkeim  veröffentlichte  deutsche  Ausgabe 
des  Handbuches  der  theoretischen  Physik  von  Thomson  und  Tait 
inclusive  §.  385  als  erste  wissenschaftliche  Novität  auf  meinem 
Tische  vorfand,  —  da  erschien  mir  das  Entstehen  meines  Werkes 
wie  ein  Naturprocess ,    als    etwas   Nothwendiges  in   der   Kette   der 


wissenschaftlichen  Entwickelung ,  von  dem  ich  selber  kaum  mehr 
wusste,  wie  es  entstanden  und  was  mein  Verdienst  an  demselben 
sei.  In  der  That  das  Gefühl,  nur  dasjenige  in  der  vorliegenden 
Schrift  zum  vollen  Bewusstsein  zu  bringen,  was  mehr  oder  weniger 
heutzutage  in  deutscher  Wissenschaft  zur  Erscheinung  drän^,  was 
hier  bald  diese,  dort  bald  jene  Saiten  dumpf  erklingen  lässt  —  dieses 
Gefühl  hat  mich  bis  zum  letzten  Federstriche  nicht  verlassen.  Ich 
zweifle  daher  auch  nicht,  dass  gleichzeitig  mit  mir  verschiedene 
Köpfe  dieselben  Probleme  behandelt  haben  und  vielleicht  in  unbe- 
wusster  Uebereinstimmung  zur  gleichen  Auflösung  geführt  worden 
sind.  Mögen  denn  solche  Thatsachen  immer  eindringlicher  jene 
Ueberzeugung  in  uns  befestigen,  dass  die  Verdienste  persönlicher 
Leistungen  weit  mehr  der  Zeit  und  dem  Volke  als  der  Person 
angehören  und  dass  keine  noch  so  klar  bewusste  Wahl  der  Mittel 
jener  wunderbaren  Harmonie  gleichkommen  wird,  mit  welcher  die 
Natur  ihre  uns  unbewussten  Zwecke  zu  fördern  und  jederzeit 
sicher  zu  erreichen  versteht. 
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ZöiLstt,  Unt^niichQDgett. 


,,Kur'A,  ich  wei8N  durchauh  nicht,  woher  dieix'  KepaUivkraft  oder  bestimvitpr  ku 
reden  ,  woher  dien  Beatreben  der  Schweiftealerie,  sich  von  der  Sonne  und  dem  Co- 
luetenkern  zu  entfernen,  entsteht :  genut?,  ^'^^  di<*  Heobftchiauf;  es  deutlich  sei^ 
Enthalten  kann  man  sich  indenHen  schwerlich ,  dabei  an  etwas  «nseren  electri- 
Bchen  Anziehungen  und  AbHtoHsnngen  analoges  zu  denken.  Wamra  sollte  aach 
diese  m&chtige  Naturkraft ,  von  der  wir  in  unserer  feuchten  stet»  leitenden  Atno- 
!«phäre  schon  ho  bedeutend«  Wirkuugeu  sehen ,  nieht  ia  groaea  Weltall  nach  einen 
weit  aber  unsere  kleinlichen  KegriflTe  gehenden  Mn2<sstabe  wirksam  seiu^* 

Olmumm 
Zach^N  monatl.Corr.  Januar  1  »12. 


,.l('h  glaubt*,  tlass  das  Ausströmen  des  Schweifes  des  Cometen  ein  rein  elec- 
frisches  Phinumen  ist :  KOrperchen  auf  den  l'oneten  und  der  Comet  selbst 
werden  durch  denUebergang  von  grösserer  /nr  geringerer  Entfernung  von  der  Sonnt; 
eloctrisirt  und  dadurch  abgo4toHsen. 

Wenn  man  doch  das  Licht  des  Schweifes  prfifen  könnte,  um  dadurch  zu  er- 
fahren, ob  et  electrisch  ist  ?** 

Hksskl 
20.  Januar  \Si\b. 

Briefwechsel  zwischen  Olbers  und  Bessi*t 
Hd.  II    p.  39U. 


üeW  des  Schweif  des  gnssea  Cemetea  von  18iL 

Von 

Olbers. 

Zacur  Monatliche  Correspondenz.  Januar  1812.  Bd.  XXV.  3—22. 


Mit  Recht  hat  die  sonderbare  Gestalt^  die  an  dem  Schweife  des 
jetzigen  Cometen  bemerkt  wird,  allgemeine  Verwunderung  erregt, 
und  mit  Gewissheit  kann  ich  Ihre  Frage:  »Ob  man  schon  sonst 
einen  eben  so  geformten  Cometen  -  Schweif  gesehen  habe?a  nicht 
bejahend  beantworten.  Allein  eben  das  Ungewöhnliche,  das  sich  4 
Im  diesem  Cometen  zeigt,  scheint  mir  zwar  bei  weitem  nicht  hin- 
reichend, die  räthselhafte  Natur  der  Cometen-Schweife  zu  erklären  — 
doch  so  viele  neue  Ansichten  über  die  Bildung  derselben  zu  geben, 
(lass  ich  auf  Ihre  gütige  Erlaubnis»  rechne,  wenn  ich  Ihnen* einige 
Folgerungen,  die  nach  meiner  Meinung  unmittelbar  aus  dem,  was 
wir  gesehen  haben  und  zum  Theil  noch  sehen,  abzuleiten  sind,  vor- 
zul^en  wage. 

In  den  ersten  Tagen  der  Wiedererscheinung  des  Cometen  hatte 
ich,  von  I>ämmerung,  Mondschein  und  den  Dünsten  des  nahen 
Horizonts,  zum  Theil  auch  von  Witterung  verhindert,  nichts  vom 
Schweife  des  Cometen  wahrgenommen.  Am  28.  August  Abends 
wurde  ich  zuerst  von  der  Erscheinung  überrascht,  dass  vor  dem 
eigentlichen  Cometen,  nicht  mit  ihm  zusammenhängend,  ein  para- 
bolisch, oder  damals  vielmehr  hyperbolisch  gekrümmter  lichter  Reifen 
zu  liegen  schien.  Die  beiden  Aeste  dieses  Reifens,  jeder  etwa  30 
bis  40  Minuten  im  Cometensucher  zu  verfolgen,  machten  einen 
Winkel  von  80  bis  85  Grad  mit  einander.  Der  eine  lag  fast  ganz 
liorizontal,    der  andere    mehrentheils   vertical.     Voll  Verwunderung 


über  das  mir  unerklärbare  Phänomen,  blieb  ich  die  Nacht  auf,  um 
den  Cometen  etwas  höher  herauf  am  östlichen  Horizont  nach  Unter- 
gang des  Mondes  zu  sehen.  Die  Witterung  blieb  heiter,  und  nuu 
sähe  ich  um  2^/2  Uhr  deutlich,  dass  der  am  vorigen  Abend  isolirt 
gesehene  Reifen  blos  der  hellere  Rand  des  breiten  Cometen- 
Schweifes   war,   der  bei  dem   starken  Mondenlichte  allein    sichtbar 

5  blieb :  dass  der  Schweif  aber  nicht  mit  dem  eigentlichen  Körper  de> 
Cometen  zusammenhing ,  sondern  ^n  diesem  allenthalben ,  selbst 
gegen  die  Sonne  zu,  durch  einen  beträchtlichen  dunkeln  Zwischen- 
raum getrennt  war.  Die  beiden  Aeste  des  parabolischen  Reifens 
verliefen  in  den  Schweif,  der  sehr  breit  war,  mit  seinem  linken 
Rande  an  N.  64  im  kleinen  Löwen  fnach  BodeI  streifte,  mit  dem 
rechten  aber  gegen  gi  im  grossen  Bären  heraufstieg,  den  er  jedocL 
nicht  völlig  erreichte. 

In  den  folgenden  Abenden,  da  der  Comet  immer  höher  herauf 
kam,  entwickelte  sich  die  Gestalt  des  Cometen  und  seines  Schweifes 
immer  deutlicher,  besonders  als  nach  dem  7.  September  der  Mond 
nicht  mehr  hinderlich  war.  Ich  habe  oft  versucht,  die  Dimensionen 
der  den  Kopf  des  Cometen  bildenden  Theile  zu  nehmen,  aber  vor- 
züglich ist  mir  dies  am  14.  September  geglückt,  da  der  Comet  bei 
dem  heitersten  Himmel  mit  vielen  kleinen  Sternen  umgeben  war. 
deren  Lage  unter  einander  und  gegen  den  Mittelpunct  des  Cometen 
ich  kannte,  oder  durch  meine  Beobachtungen  bestimmte.*)  Diese 
Sterne  dienten  mir  zu  Vergleichsj)uncten ,  um  darnacli  die  Abmes- 
sungen des  Conieten-Kopfs  so  genau  zu  nehmen,  als  sich  dergleichen 
schlecht  begränzte  Gegenstände  nur  immer  abmessen  lassen.  Nach 
diesen  will  ich  den  C^ometen  näher  beschreiben. 

6  Die,  höchst  wahrscheinlich  einen  festen  Kern  einhüllende,  sehr 
helle  eigenthümliche  Atmosphäre  des  Cometen  bildete  eine  runde, 
aber  schlecht  begränzte  Scheibe  von  reichlich  2'  im  Durchmesser 
(Taf.  I  Fig.  1.)  C\    Um  sie  fand  sich  ein  dunkler,  parabolischer  Raum 

f  b  a  d  ff,   den  ein  hellerer ,   auch  parabolisch   gekrümmter ,   gegen 
F  und  G  immer  breiter  werdender  Reifen  F  B  A  D  G  begränzte. 


1)  Unter  andern  gehörte  dasu  ein  schöner  Stern  fast  sechster  Grösse,  der  irahr- 
scheinlich  Bodens  N.  265  Urs.  maj.  sein  soll,  und  den  ich  sonst  nirgends  in  der 
Bist.  cel.  als  unter  d'Agei.ets  Beobachtungen  fand.  Bode  gibt  den  Ort  des  Sterns 
nur  beiläufig  in  ganzen  Minuten,  aber  auch  sehr  unsicher  an. 
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Die  innere  Seite  dieses  hellen  parabolischen  Reifens  f  h  a  d  g  war 

etwas  schlechter   bepjranzt   als   die  äussere.     Ich   fand   CA  =  6'  53", 

BD  =  23'  16",   inid   wenn    man    auf  der   Axe   ACE   des   Cometen- 

Schweifes  6''i?=35'lö"   nahm,    so   war  F^y  =  55' 0",    letzteres  auf 

ein  Paar  Minuten  ungewiss.     Der  Thril  ADG  war  etwas  heller  und 

breiter  als  ABF.     Der  innere  dunkle  parabolische  Raum  f  b  a  d  g 

war   zwar   sehr    auffallend    von    dem    heilem    parabolischen    Reifen 

unterschieden,  aber  er  unterschied  sich  doch  auch  sehr  merklich  von 

der    dunkeln    KlMue    des    Himmels    ausserhalb    des    Reifens.      Am 

mehresten  näherte  er  sich  dieser  Farbe   in  der  Nähe   der  Axe  CE. 

Dem    Augenmasse    nach    schien    C  imgefahr    im    Hrennpuncte    der 

einer  Parabel  wenigstens  ähnlichen  (-urve  FBADG  zu  liegen. 

Es  ist  aus  diesem  klar,  dass  der  (.*ometen-Kern  C  mit  der  ihn 
einhüllenden  eigen thüm liehen  Atmosphäre  in  einem  hohlen ,  fast 
leeren,  parabolischen  (J(moiden  von  Dunst  eingeschlossen  war,  dessen 
Dunstwände  damals  keine  beträchtliche  Dicke  hatten  und  allent- 
halben weit  von  ihm  abstanden.  Da,  wo  man  also  gegen  die  Axe 
AE  zu  senkrecht  oder  fast  senkrecht  durch  diese  nicht  sehr  dicken 
Wände  sieht,  muss  nur  eine  geringe  Helligkeit  zu  bemerken  s^in,  7 
die  gegen  den  Rand  auf  einmal  schnell  zunehmen  rauss,  gerade  wie 
e^  sich  bei  diesem  Cometen  zeigte.  Vielleicht  war  damals  für  jeden 
auf  der  Axe  senkrechten  Durchschnitt  des  Conoiden  die  Dicke  der 
Dunstwände  nicht  viel  über  Y,q  des  Halbmessers  der  innem  Höh- 
lung. Dies  gibt,  wie  man  durch  eine  sehr  leichte  Rechnung  findet, 
den  hellsten  Theil  des  Reifens  etwas  über  viermal  heller,  als  den 
dunkelsten  des  innern  parabolischen  Raums.     Und   an   diesem  Ver- 
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hältniss  mochte  in  der  ersten  Hälfte  des  Septembers  nicht  viel  fehlen. 
Nachmals  wurde  die  Dicke  der  Dunstwände  im  Verhältniss  gegen 
den  Halbmesser  der  innem  Höhlung  immer  grösser:  und  so  war 
M»hon  gegen  Ende  des  Octobers  die  Helligkeit  des  Reifens  viel 
weniger  von  der  des  innem  Raums  abstechend. 

Mir  scheint  aus  dieser  Form  des  Cometen-Schweifs  deutlich  zu 
folgen,  dass  die  von  dem  Cometen  und  seiner  eigenthümlichen  At- 
mosphäre entwickelten  Dämpfe  sowohl  von  diesem,  als  von  der  Sonne 
abgestossen  werden.  Sie  müssen  sich  also  dort  anhäufen,  wo  die 
Repulsivkraft  des  Cometen,   die  wahrscheinlich  umgekehrt  wie   das 


Quadrat  des  Abstandes  vom  Kern  abnimmt,  von  der  Kepulsivkraft 
der  Sonne  überwogen  zu  werden  anfangt.  Dass  nur  sehr  selten 
Cometen  die  Erscheinung  zeigen ,  die  wir  an  dem  jetzigen  bewun- 
dern«  rührt  daher,  dass  nur  selten  die  Bepulsivkraft  des  Cometen 
gegen  die  der  Sonne  gross  genug  ist,  die  Schweifinaterie  auch  gegen 
die  Sonne  zu  noch  ausserhalb  der  eigenthümlichen  Atmosphäre  des 

8  Cometen  zu  treiben.  Vielleicht  haben  wir  das  Auszeichnende  dieses 
Phänomens  bei  unserm  Cometen  hauptsächlich  dem  Umstände  zu 
danken,  dass  er  immer  so  beträchtlich  von  der  Sonne  entfernt  blieb, 
und  doch  in  diesem  grossen  Abstände  eine  beträchtliche  Menge  von 
Schweif-Materie  ausströmte.  Denn  auch  die  abstossende  Kraft,  die 
die  Sonne  auf  diese  Stoffe  so  sichtbar  äussert,  muss  wahrscheinlich 
unter  übrigens  gleichen  Umständen  umgekehrt  wie  das  Quadrat  des 
Abstandes  von  ihr  abnehmen. 

Man  muss  sich  immer  hüten,  aus  einzelnen  Erfahrungen  keine 
zu  allgemeine  Schlüsse  zu  ziehen,  und  es  würde  viel  zu  gewagt 
sein,  wenn  man  das,  was  der  jetzige  Comet  zeigt,  auf  alle  diese 
^Weltkörper  anwenden  wollte.  Leider  sind  zu  unsern  Zeiten  wenig 
grosse  Cometen  erschienen,  und  gerade  der  von  1807  hatte  so  wenig, 
als  der  kleinere  von  1799,  die  uns  unser  vortrefflicher  Schböter 
beschrieben  hat,  irgend  etwas  besonderes  auszeichnendes  in  der 
Kopfbildung.  Von  den  älteren  Cometen  haben  wir,  ausser  von 
demjenigen  des  1744sten  Jahres,  keine  gute  Abbildungen,  wie  sie 
sich  durch  hinreichend  vergrössemde  Femröhre  darstellten.  Cysatus 
oft  wieder  copirte  Figuren  sind,  wie  Hevels  zahlreiche  Kupfertafeln, 
in  seiner  höchst  weitschweifigen  und  langweiligen  Cometographie, 
ganz  schlecht.  Bios  von  dem  Cometen  vom  April  1665  finde  ich 
bei  LiJBiENicz  eine  erträgliche,  mehr  der  Natur  gemässe  Kupfertafel 
von  Hevel,  die  Lubiexicz  wahrscheinlich  aus  der  Mantissa  Prodromi, 
die  ich  nicht  besitze,  entlehnt  hat.  So  wie  Hevel  die  übrigen 
Cometen  abbildet,  hat  gewiss,  wie  auch  schon  Ron.  Hooke  bemerkt, 

9  nie  ein  Comet  ausgesehen.  Schon  besser  sind  Hookb's  Figuren  von 
den  Cometen  von  1680  und  1682  in  seinen  Posthumous  Works, 
obgleich  von  Hooke  nur  ganz  roh,  als  Beihülfe  seines  Gedächtnisses 
entworfen  und  von  dem  Herausgeber,  Richaed  Waller,  ex  ingenio 
und  nach  Hooke's  Beschreibung  ausgeführt.     Sie  bleiben  also  immer 


unsicher.^     Aber  ganz  yortrefflich  sind   die    8   Figuren,    die    uns 
Hbinsius  »(Beschreibung  des  im  Anfang  des  Jahres  1744  erschiene- 
nen Cometen.    Petersburg  1744)c  von  diesem  C(»neten  geliefert  hat. 
Er  hatte  Gelegenheit,  dies^i  ungemein  merkwürdigen  Cometen  durch 
ein  ausnehmend  gutes  vierfussiges  SHORT'sches  Telescop  zu  betrach- 
ten.    Möchte  ich  mit  diesen  musterhaften  Abbildungen  ganz  die- 
jenigen  gleichstellen  können,  die  uns  der  berühmte  Mbssibr  (Mem. 
de  l'Acad.  de  Baris  1775)  von  dem  Cometen  von  1769  gegeben  hat. 
Sie  bleiben  immer  lehrreich,  aber  es  hat  Heim  Mxssieb  nicht  ge- 
fallen ,   den  Kopf  des  Cometen  auszuzeichnen.     £r  gibt  an  dessen 
Stdie  blos  einen  leeren  Kreis.  ^)     Von  einem   solchen  Astronomen,  10 
der  zugleich  ein  so  guter  Zeichner  ist  —  eine  seltene  Verbindung  — 
hätte  man  mehr  erwarten  können.*) 

Bei  diesem  Mangel  an  älteren  genauen  und  zuverlässigen  Be- 
schreibungen und  Abbildungen  von  Cometen  ist  es  schwer,  mit  Be- 
stimmtheit zu  sagen,  ob  man  nicht  schon  sonst  mehreremale  einen 
eben  so  geformten  Schweif  an  andern  Cometen  wahrgraiommen  hat, 
wie  ihn  uns  der  jetzige  Comet  zeigt.  Soviel  seheint  mir  wenigstens 
nach  so^faltiger  Prüfung  dieser  unvollkommnen  Nachrichten  und 
nadi  meiner  eignen  Erfahrung  au  erheUen,  dass  eine  Verschieden- 
heit unter  den  Cometen  stettfindet.     £s  gibt 

1)  Cometen,  bei  denen  sich  keine  Materien  oder  Stoffe  ent- 
wickeln, auf  welche  die  Sonne  eine  Repulsivkraft  äussert.     Schweif- 


1)  Hooke's  Zeichnungen  und  Beobachtungen  können  unter  andern  wenigstens 
daxa  dienen ,  die  monstrAie  Gestalt  dea  Cometen  von  1682,  die  Hevbl  am  8.  Sept. 
beneficio  longiorls  teleseopü  gesehen  zu  haben  glaubte  und  in  den  Actis  eruditorum 
1&S2  p.  391  und  noch  schlimmer  im  Annus  Climactericus  p.  123  abbildet,  su  wüi^ 
digen  und  zu  beurtheilen.  Hooke  hat  den  Cometen  am  n&mlichen  Tage  beobach- 
tet —  Zu  welchen  falschen  Urtheilen  muse  ee  leiten ,  wenn  uns  solche  erfabelte 
Canicatuien  als  wirkliche  Abbildungen  hioimliacher  Oegenst&nde  gegeben  werden ! 

2)  Herr  Messiee  nennt  awar  diesen  Krbis  den  Kern  des  Cometen.  Aber  wie 
kann  der  nie  Über  vier  Minuten  gross  gefundene  Kern  durch  einen  Kreis  von  dieser 
ganz  anverhAltnissmässigen  Grösse  vorgestellt  werden  ? 

3)  Es  ist  sehr  zu  bedauern ,  dass  der  Baronet  Shr  Henrt  Enolefield  seinen 
Pkn,  eine  Geaebicbte  der  vornehmsten,  aaoh  Erfindaag  der  Femröhre  bediadite- 
tea  Cometen  mit  besonderer  Rücksicht  auf  ihre  Kerne  und  Schweife  herauszugeben, 
10  viel  ich  weiss,  nicht  zur  Ausführung  gebracht  hat.  Er  hatte  schon,  wie  er  sagt, 
vieles  aus  seltnen  Büchern  und  Handschriften  dazu  gesammelt.  S.  Emglefield  on 
tbt  detemdoation  of  the  orbits  of  Comets. 
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lose  Cometen.    Auch  bei  der  vortheilhaftesten  Lage  gegen  Erde  und 

1 1  Sonne  zeigt  sich  bei  diesen  nichts  von  einem  Schweife.  So  viel  micfa 
bisher  Erfahrung  hat  belehren  können,  sind  dies  die  Cometen  ohne 
festen  Kern,   die  ganz  aus  einer  Dunstmasse  zu  bestehen  scheinen. 

2)  Cometen,  bei  denen  blos  eine  Repulsivkraft  der  Sonne,  keine 
des  Cometenkems  zu  bemerken  ist.  Z.  B.  der  Comet  von  1S07. 
Hei  diesem  war  durchaus  auf  der  der  Sonne  zugekehrten  Seite  keine 
Schweifmaterie  zu  bemerken:  ja  im  October  1807  war  dieser  Theil 
der  Cometen-Atmosphäre  so  äusserst  dünn  und  durchsichtige  dass 
mau  ihn  kaum  im  Fernrohr  wahrnehmen  konnte. 

3]  Cometen,  wie  der  jetzige,  bei  denen  sowohl  eine  Repulsiv- 
kraft der  Sonne,  als  des  Cometenkems  selbst  in  der  Schweifbildung 
wirksam  ist.  Ohne  Bedenken  werde  ich  dazu  die  Cometen  von 
1665,  1680,  1682,  1744  und  1769,  ja  alle  die  Cometen  rechnen, 
bei  denen  man  in  der  Mitte  des  Schweifes  eine  breite  dunkle  Bande 
wahrgenommen  hat.  Man  hat  diese  oft  bemerkte  dunkle  Bande 
sehr  unbedachtsam  für  einen  Schatten  des  Cometenkems  erklären 
wollen,  was  sie  durchaus  nicht  sein  kann.  Man  darf  nur  an  die 
Grösse  der  Sonne  und  diq  Kleinheit  der  Cometenkeme  deukeün,  um 
diese  Schatten-Hypothese  völlig  zu  verwerfen.  Diese  dunkle  Bande 
deutet  nothwendig  auf  einen  ähnlichen  hohlen  Conoiden  von  Schweif- 
raaterie,  wie  bei  unserm  Cometen. 

Merkwürdig  ist  es  hierbei,  dass  sich  von  manchen  Cometen  bei 
ihrer  Annäherung  zur  Sonne  verschiedenartige  Stoffe  entwickeln, 
auf  die  sowohl  die  Repulsivkraft  der  Sonne,   als   die   des  Cometen 

12  selbst  specific  verschieden  wirkt.  Was  die  Sonne  betrifft ,  so  er- 
hellet dies  deutlich  aus  den  Cometen  mit  doppelten  oder  gar  viel- 
fachen Schweifen.  Bei  dem  Cometen  von  1807  war  dies  unter 
andern  sehr  überzeugend  darzuthun.  Der  gerade  längere  Schweif 
musste  nothwendig  aus  Theilchen  bestehen,  die  ungleich  stärker 
von  der  Sonne  fortgestossen  wurden,  als  die  Stoffe,  die  den  ge- 
krümmten Schweif  bildeten.  Die  Krümmung  der  Cometeu-Schweife 
und  ihre  Abweichung  von  der  durch  die  Sonne  und  den  Mittelpunct 
des  Cometen  gezogenen  geraden  Linie  hängt  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  von  dem  Verhältniss  der  Geschwindigkeit,  womit  diese 
Schweümaterie  von  der  Sonne  fortgestossen  wird,  zu  der  Geschwin- 
digkeit des  Cometen  selbst  ab.     Je  langsamer  der  Schweif stoff  auf- 


steigt^  um  so  grösser  ist  jene  Abweichung,  um  so  stärker  die 
Krümmung.  Die  Geschwindigkeit  der  Theilchen,  die  den  geraden 
Schweif  bildeten^  musste  also  ganz  ungleich  grösser  sein.  —  Dass 
aber  auch  die  Repulsivkraft  des  (/Ometenkems  auf  die  sich  von  ihm 
entwickelnden  verschiedenartigen  Stoffe  specific  verschieden  wirkt, 
scheint  mir  besonders  aus  dem^  was  Herr  Messier  bei  dem  Cometen 
von  1769  wahrnahm,  zu  erhellen.  Die  beiden  getrennten  kleinem 
Seitenflügel  des  Schweifs,  die  Herr  Mkssikr  den  30.  August  und 
2.  September  bemerkte,  und  die  sich  nachher  in  zwei  neue  helle, 
den  beiden  bis  dahin  immer  gesehenen  fast  parallele  Streifen  ver- 
wandelten,  geben  zu  erkennen,  dass  dieser  Comet  mit  zwei  hohlen 
Dunstkegeln  umgeben  war,  wovon  der  eine  in  dem  andern  steckte. 
Auf  die  Materien,  die  den  äussern  dieser  ]>unstk^el  bildeten,  musste 
die  Repulsivkraft  des  Cometen  weit  stärker  wirken,  als  auf  die-  \'^ 
jenigen,  aus  denen  der  innere  Kegel  geformt  war.  —  Auch  bei 
unserm  Cometen  habe  ich  vom  9.  October  an  schwache,  doch  deut- 
liche Spuren  eines  zweiten  Schweifs  bemerkt. 

Unbedingt  habe  ich  bis  jetzt  von  Repulsivkräften  gesprochen. 
Ich  bin  weit  entfernt,  damit  das  wirkliche  Dasein  solcher  abstossen- 
den  Kräfte  im  Weltgebäude  behaupten  zu  wollen.  Ich  will  dadurch 
blos  die  Erscheinung  andeuten,  dass  die  Schweifmaterie  der  Cometen 
sich  sowohl  vom  Cometen  selbst,  als  von  der  Sonne  zu  entfernen 
strebt.  Immer  mag  diese  Abstossung,  die  die  Sonne  und  auch  oft 
der  Comet  auf  die  Schweifmaterie  äussert,  im  Grunde  durch  an- 
ziehende Kräfte  bewirkt  werden.  Die  Abstossung  der  Sonne  ist 
längst,  ich  möchte  sagen  seit  Afpians  Zeiten,  zu  augenfällig  ge- 
wesen, als  dass  man  nicht  auch  längst  gesucht  hfltte,  sie  zu  erklä- 
ren. Es  sind  eine  Menge  von  Hypothesen  darüber  erdacht  und 
wieder  vergessen  worden.  Newtons  und  Eulers  Meinungen  thei- 
len  noch  jetzt  am  meisten  den  Heifall  der  Physiker  und  Astro- 
nomen. Letzterer  lässt,  ganz  incousequent  mit  seinem  System, 
welches  das  Licht  blos  für  eine  zitternde  Bewegung  des  Aethers 
hält,  die  Schweifmaterie  durch  die  Sonnenstrahlen  fortgestossen 
werden.  Diese  Hypothese  hat  unser  Comet  völlig  widerlegt.  Wie 
könnte  sich  durch  die  Sonnenstrahlen  vorwärts  vom  Cometen  gegen 
die  Sonne  zu  Schweifmaterie  ansammeln  {    Newtons  Voraussetzung, 
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dass  8ich  der  Aether  durch  die  gebrochenen  und  reiectiiten  Sonnen- 
1  i  strahlen  um  den  Cometen  herum  erwärme,  ausdehne  und  80  leichter 
werde,   also  aufsteigen,   das  heisst,   sich  von  der  Sonne   «itfemra 
müsse  und  die  leichten  Dunstpartikelchen   der  Cometen-Atmosphire 
mit  sich  fortreisse,  möchte  sich  noch  vielleicht,  doch  sehr  gezwungen, 
retten  lassen.    Aber  diese  NKWTON'sche  Hypothese  scheint  mir  sonst 
so  viel  gegen  sich  zu  haben,   dass  sie  ein  so  künstliches  Reltungs- 
mittel  nicht  leicht  wahrscheinlich  machen  kann.  <—  Kurz,  ich  weiss 
durchaus  nicht,  woher  diese  Repulsivkraft  oder,  bestimmter  zu  reden, 
woher  dies  Bestreben  der  Schweifmaterie,  sich  von  der  Sonne  und 
dem  Cometenkem  zu  entfernen,  entsteht :  genug,  dass  die  Beobach- 
tung es  deutlich  zeigt.     Enthalten  kann  man  sich  indessen  schwer* 
lieh,    dabei  an  etwas  unsem  electrischen  Anziehungen  und  Abstos- 
sungen  analoges  zu  denken.     Warum    sollte   auch    diese   mächtige 
Naturkraft,  von  der  wir  in  unserer  feuchten,  stets  leitenden  Atmo- 
sphäre schon   so  bedeutende  Wirkungen  sehen,    nicht  im  grossen 
Weltall  nach  einem  weit  über  unsere  kleinliehen  Begriffe  gehenden 
Massstabe  wirksam  sein?  * 

Allerdings  haben  wir  bei  diesen  Repulsionen  der  Schwierigkeit 
zu  begegnen,  wie  denn  Keplers  Gesetze  dabei  bestehen  köoneD, 
denen  doch  auch  die  Cometen  genau  folgen?  Diese  Schwierigkeit 
drückt,  mehr  oder  weniger,  Eulkrs  und  Newtons  Erklärungsarten 
gleichfalls.  Man  wird  darauf  antworten  müssen  und  auch  mit  Reeht 
antworten  können,  dass  die  Masse  der  Schweifmaterie  zur  Masse 
des  ganzen  Cometen  nur  ein  unbedeutendes  Verhältmss  hat  und, 
was  die  Hauptsache  ist,  dass  die  abstossende  Kraft  der  ScNune  «rst 
15  dann  auf  diese  Partikelchen  wiriisam  wird,  wenn  sie  sich  schon 
wirklich  von  der  blos  schwer^i  Masse  des  Cometen  getrennt 
haben. 

Wie  dünne  die  Schweifmaterie  sei,  zeigt  sich  aus  ihrer  Durch- 
sichtigkeit. Selbst  durch  die  hellen  parabolischen  Reifen  liessen 
sich  Sterne  8.  und  9.  Grösse  noch  gut  erkennen,  doch  wurde  ihr 
Licht  sehr  merklich  geschwächt.  Unter  andern  habe  ich  dies  bei 
dem  heitersten  Wetter  am  7.  September  zwischen  8  und  9  Uhr 
wahrgenommen,  wo  zwei  Sterne  8.  Grösse  der  Hist.  oeL,  von  denen 
der  Comet  wahrscheinlich  den  südlichen  nach  1 1  Uhr  bedeckt  haben 
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wird ,  in  diesem  lichten  Bogen  standen.  *)  Ihr  Licht  wurde  so  ge- 
schwächt, dass  ich  ihre  Ein-  und  Austritte  in  das  Kreismikrometer 
meines  grossen,  sonst  so  lichtstarken  Dollonds  nicht  mit  Sicherheit 
beobachten  konnte.  Innerhalb  des  dunkeln  parabolischen  Baums 
habe  ich,  gegen  Ihre  Erfahrung,  die  IStenie  immer  viel  heller  und 
deutlicher  gesehen,  als  in  jenen  Keifen. 

Allein  wenn  so  dieser  hellere  Theil   des  Cometen-Schweifs  be- 
trächtlich das  durchfallende  Licht  schwächt,  und  es  so  stark  zurück- 
wirft, um  uns  mit  einer  solchen  Helligkeit  sichtbar  zu  sein,  so  äus- 
sert  er  doch  nicht  die  geringste    strahlenbrechende  Kraft    auf   die 
Lichtstrahlen.     Diese  hätte  in   den  Bändern  des  Schweifes  oder  in 
jenen  parabolischen  Reifen,   wenn  Sterne  dadurch  berührt  wurden,  to 
nothw endig,  sichtbar  werden  müssen.     Es  folgt  aus  diesem   gänz- 
lichen Mangel  an  Befractionskraft  meiner  Meinung  nach  nothwendig, 
dass  die  Schweümaterie  aus  lauter  discreten  Theilchen  bestehe,  dass 
diese  Partikelchen ^  nach  Grens  Ausdrucke,  mit  dem  Aether,  oder 
was   sonst  den  Himmelsraum  ausfüllen  mag,    blos   gemengt,   nicht 
gemischt  sind.     Kurz,  es  scheint  sich  mit  der  Schweifmaterie  gerade 
80  zu  verhalten,  wie  mit  vielen  unserer  Nebel.     Auch  diese  bestehen 
aus  einer  ungeheueren  Menge  blos  mit  der  Luft  gemengter  unend- 
b'ch   kleiner  Wassertheilchen.     Der   Nebel  schwächt  das   durch  ihn 
fallende  Licht,  wirft  es  hinreichend  stark  zurück,  um  uns  als  glän* 
zende  Wolke  sichtbar  zu  sein,  und  hat  doch  gar  keine  von  der  Luft 
verschiedene  strahlenbrechende  Kraft. 

Fast  unbegreiflich  ist  die  Geschwindigkeit,  womit  dieser  Schweif- 
stoff vom  Cometen  aufwärts  steigt.  Newton  hat  eine  Methode 
angegeben,  die  Zeit,  welche  die  Schweifmaterie  gebraucht  hat,  vom 
Cometen  1ms  an's  Ende  des  Schweifs  zu  kommen,  wenigstens  bei- 
läufig zu  berechnen.  Ich  habe  diese  zweimal,  am  11.  und  tä.  Oct., 
auf  unsem  Cometen  angewandt  und  bei  der  Bechnung  die  Bahn- 
bestimmung des  Herrn  Prof.  Gauss  zum  Grunde  gelegt.  Am 
11.  October  war  der  Kopf  des  Cometen  in  6^  18^  29'  Länge  und 
60<>  38'  nördl.  Br.     Der  Schweif,   der  mittlem   Direction   nach   ge- 


ll Es  waren  die  beiden  Sterne,  die  Hist.  cel.  pag.  59  so  vorkommen: 

10"  44' 29"  7055'  17" 

44   38.5  7   59   48 
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rechnet,  endigte  sich  fiir  Mosse  Augen  bei  t  Drakonis  in  6*  <)•  mit 
75«  n.  B.  Am  13.  October  war  die  iJXnge  de»  Cometen  6'  24»  35', 
die  nördl.  Breite  61«  40'.  Ich  konnte  den  Schweif  bis  bei  &  im 
Drachen  erkennen  und  schätzte  sein  Ende  in  6'   14«  mit  76«  n.  B. 

>7  Aus  diesen  Angaben  berechnete  ich  nun  den  Winkel,  den  die  Chorde 
des  gekrümmten  (/ometen-Schweifes  in  der  Ebene  der  Cometenbahn 
mit  der  durch  die  Sonne  und  den  (-ometen  gezogenen  geraden  Linie 
machte 

d.  !l.(>ct.      d.  I3.0ct, 
12«  51'  12»  2S' 

die  Länge  dieser  Chorde  0,5561  0,6391 

die  Zeit,  welche  die  Dünste  gebraucht  hatten, 

bis  ans  Ende  des  Schweifs  zu  kommen  11,308  Tage,  1 1,065  T. 
Beide  Resultate  «timmen  so  gut  iiberein,  als  man  es  bei  solchen 
schwer  mit  irgend  einiger  Schärfe  zu  beobachtenden  (legenständcn 
und  der  ohnehin  nicht  ganz  scharfen  Rechnungsmethode  nur  ver- 
langen kann.  Der  Schweif  des  Cometen  war  also  gegen  die  Mitte 
des  Octobers  über  12000000  Meilen  lang,  und  diese  ungeheure  Länge 
durchflog  der  von  dem  ('ometen  sich  absondernde  Dunst  in  etwas 
mehr  als  1 1  Tagen.  Eine  wirklich  erstauuenswürdige  Geschwindig- 
keit. Die  Intension  der  auf  die  Schweifmaterie  wirkenden  Repul- 
sivkraft  der  Sonne  ist  also,  bei  gleichem  Abstände  von  der  Sonne, 
ungleich  grösser  als  die  Attractionskraft,  womit  sie  schwere  Körper- 
theilchen  an  sich  zieht. 

Die  letzten  mir  am  11.  October  noch  kaum  sichtbaren  Theile 
des  Schweifes  waren  von  der  Erde  1,68,  von  der  Sonne  1,69  ent- 
fenU,  die  mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  =  1,00  ge- 

18  setzt.  Bei  der  ungemein  heitern  Luft  -des  so  stürmischen  13.  Oct. 
waren  mir  noch  Theile  erkennbar,  die  von  der  Erde  1,75,  von  der 
Sonne  1,79  abstanden.  Allerdings  trägt  die  grössere  Entfernung  von 
Sonne  und  Erde  sehr  viel  dazu  bei,  diese  äussersten  Theile  des 
Schweifes  weniger  hell  und  weniger  sichtbar  zu  machen.  Allein 
die  dem  Kopf  des  Cometen  benachbarten  Theile  des  Schweifes  sind 
doch  in  weit  grösserm  Abstände  von  Erde  und  Sonne  noch  sehr 
augenfällig.  Die  Hauptursache  des  Unsichtbarwerdens  der  äussersten 
Schweiftheile  muss  also  in  der  geringem  Dichtigkeit,  der  grossem 
Zerstreuung  dieser  Theile  liegen. 
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Es  wäre  ein  Problem^  eines  grossen  Geometers  nicht  unwürdige 
die  Figur  des  Cometen-Schweifes  nach   der  Theorie  zu  bestimmen. 
Ehe  indessen  die  Auflösung  dieses  Problems  möglich   oder   nützlich 
werden  kann,  muss  von  den  practischen  Astronomen  noch  viel  vor- 
gearbeitet werden.    Nimmt  man  an^  dass  die  Repulsivkraft  der  Sonne 
umgekehrt  wie  das  Quadrat  des  Abstandes   von   ihr  abnimmt,   und 
abstrahirt  ganz  von  den  anziehenden  und  abstossenden  Kräften   des 
Cometenkems,  so  wird  jedes  Dunstpartikelchen  eine  gegen  die  Sonne 
convexe    Hyperbel    beschreiben,    in    deren    entfemterm    Focus    die 
Sonne  liegt.     Diese  Hyperbel  hat  nun   mit   der  Bahn  des  Cometen 
an   dem  Puncte,    wo   das  Schweiftheilchen   den   Cometen    verlässt, 
eine  gemeinschaftliche  Tangente,  und  die  tangentielle  Geschwindig- 
keit des  Dunstpartikelchens  ist  der  des  Cometen  in   diesem  Puncte 
seiner    Bahn    gleich.     liCicht    würde    sich    hieraus    die   Bahn  jedes 
Dunstpartikelchens  berechnen  und   für  jede  Zeit  der  Ort  desselben  i9 
angeben  lassen,  wenn  das  absolute  Mass  der  Repulsivkraft  der  Sonne 
für  irgend  einen  bestimmten  Abstand  bekannt  wäre.     Ich  habe  oben 
schon  erwähnt  und,  wie  ich  glaube,  erwiesen,  dass  diese  Repulsiv- 
kraft der  Sonne  auf  verschiedenartige  sich    von   demselben  Cometen 
entwickelnde   Stoffe   specific   verschieden   wirksam   ist.     Könnte   sie 
<ienn  nicht  vielleicht  auch  auf  einen  Cometen  überhaupt  anders  ein- 
wirken, als  auf  einen  andern  {    Dies  wird  es  sehr  schwierig  machen, 
das  Mass    dieser  Repulsivkraft  zu  finden,    und   es  gehören   gewiss 
noch  viele  sorgfaltige  Beobachtungen   über  Cometen-Schweife   dazu, 
hierin  etwas  gewisses  oder  auch  nur  wahrscheinliches  festzusetzen.  *) 
Dann  werden  noch  die  perturbirenden  Centralkräfte,  die  der  Comet 
selbst  auf  die  von  ihm  ausströmenden  Dünste  äussert  und  die  haupt- 
sächlich die  Gestalt  des  Cometen-Schweifs  bestimmen,  mit  in  Rech- 
nung gezogen  werden   müssen   und   die   Auflösung  jenes   Problems 
nicht  wenig  erschweren. 

Es  sind  also  nicht  immer  dieselben  Theilchen,  die  wir  in  dem 
Cometen-Schweife  schimmern  sehen.  Nein!  unaufhörlich  entwickeln 
^ich  neue   Stoffe   von    seinem   Körper    und    seiner    eigenthümlichen 


1)  £»  dOrfte  sich  indessen  schon  der  Mühe  verlohnen,  die  vorhandenen  Be- 
obachtungen über  Cometen  -  Schweife  näher  zu  untersuchen.  Man  findet  viele  zu 
dieser  Untersuchung  brauchbare  Beobachtungen  bei  Tycho  ,  Hkvel  ,  Newton, 
DE  Cheseaux,  Messiek  u.  a.  m. 
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20  Atmosphäre,  die  mit  erstaunenswürdiger  Ueftchmndigkeit  von  dem 
Cometen  abwärts  strömen,  um  sich  endlich  ia  den  weiten  Himmels- 
raum zu  verlieren.  Nur  in  dem  seiner  Sonnennähe  angianaenden 
Theile  seiner  lialm  findet  diese  Entwickelung  statt.  Aber  so  fein 
die  den  Schweif  bildenden  Stoffe  auch  sein,  so  wenig  Masse  der 
ganze  Schweif  in  jedem  Augenblick  auch  haben  mag,  so  muss  der 
Comet  doch  bei  jedem  Durchgänge  durch  die  Sonnennähe  durch 
dies  unaufhörliche  Ausströmen  einen  beträchtlichen  Verlust,  wenig- 
stens an  der  zur  SchweifbUdung  zu  modificirenden  Materie  leiden. 
Denn  von  den  einmal  in  den  Schweif  ausgeströmten  Dünsten  kann 
nur  zufällig  ein  höchst  geringer  Theil  wieder  mit  dem  Cometen 
vereinigt  werden ,  der  diesen  Schweifstoff  hergab.  Ob  und  wie  die 
(Jometcn  diesen  Verlust  in  der  langen  Zeit,  die  sie  in  dem  von  der 
Sonne  entfernten  und  vor  ihrer  Entwickelung*)  gesicherten  Theil 
ihrer  weiten  Laufbahn  zubringen,  wieder  ersetzen  mögen,  wird  wohl 
immer  ein  Käthsel  bleiben.  Es  scheint  indessen  zu  geschehen. 
Wenigstens  hat  man  an  dem  ('ometen  von  1759  bei  seinen  öfteren 
Wiederkünften  zu  seiner  Sonnennähe  mit  Zuverlässigkeit  keine  Ab- 
nahme bemerkt.  War  er  gleich  1607  und  1759  weniger  ansehnlich, 
als  ihn  ältere  Hcschrcibungcn  erwarten  liessen,  so  stimmen  doch 
alle  Beobachter  darin  überein,  dass  er  sich  1682  in  ganz  vorzüg- 
licher Pracht  und  Schönheit  zeigte. 

Die  Form  des  ('ometen-Schweifes  und  besonders  der  den  Kopf 
bildenden  Theile  hat  sich  seit  dem  Monat  September  nach  und  nach 

o|  selir  verändert.  Die  Aeste  des  parabolischen  Reifens  wurden,  «um 
Theil  blos  wegen  der  veränderten  Lage  des  Schweifes  gegen  unsere 
Gesichtslinie,  immer  weniger  divergirend.  Die  Wände  des  Dunst- 
kegels wurden  immer  dicker  und  so  die  Helligkeit  des  parabolischen 
Reifens  weniger  von  dem  innem  Räume  verschieden.  Die  eigen- 
tliümlichc  Atmosphäre  des  Kerns  schien  mehr  anzuschwellen  und 
berührte  späterhin  fast  jenen  Reifen,  so  dass  die  ganze  Erscheinung 
lange  nicht  mehr  das  Auffallende  wie  im  Anfange  hatte.  Auch  war 
der  äussere  Rand  des  Reifens  schon  von  der  letzten  Hälfte  des  Sep- 
tembers an  weit  weniger  scharf  abgeschnitten,  als  im  Anfange  der 
Erschdnung,   sondern  mit  leichtem  Dunst  umgeben,    der  sich  im 


1)  Einwirkung. 
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November,  besonders  an  der  linken  (seiner  wahren  Bewegung  nach 
vorgehenden)  Seite,  in  einzelnen  Streifen  von  25'  bis  30'  Länge 
parabolisch  von  der  Sonne  abwärts  krümmte.  Es  müssen  sich  also 
nach  und  nach  noch  sehr  verschiedenartige  Stoffe  von  dem  Cometen 
abgesondert  haben,  auf  die  sowohl  die  Sonne,  als  auch  der  Comet 
selbst  eine  verschiedene  R^ulsivkxaft  äusserten.  Doch  von  allen 
diesen  hier  umständlidie  Beschreibung  zu  geben,  würde  diesen 
ohnehin  schon  zu  grossen  Aufsatz  noch  mehr  verlängern.  Dieses 
zu  vermeiden,  habe  ich  mich  auch  hauptsächlich  nur  auf  dasjenige 
beschränkt,  was  der  Kopf  des  Cometen  zeigte,  und  von  der  Gestalt 
und  den  merkwürdigen  Veränderungen  des  übrigen  Schweifs^  von 
der  verschiedenen  Länge  und  Helligkeit  der  Aeste,  von  der  wink- 
lichten Einbucht  ^  die  die  rechte  (nachfolgende)  Seite  des  (yometen-22 
Schweifs  hatte  u.  s.  w.  nichts  eiwähnt.  Letztere  hat  man  auch  bei 
dem  Cometen  von  1744  wahrgenommen,  und  vielleicht  passt  auch 
DE  Cheseaux  Erklärung  dieser  Einbucht  mit  einiger  Abänderung 
auf  unsem  Cometen. 


Beobaehtugeii 
ober  die  pkysisclic  BesekaffeHlieit  des  Halley'scheH  Costtn 

ttHd  dadireh  ferailasste  Benerkaagea. 

Von 

Bessel. 

Astronomische  Nachrichten.  Februar  1836.  Bd.  XIII.  185—232. 


185  Während  der  ersten  Periode  der  Sichtbarkeit  des  HALLTSY'schen 

Cometen  entwickelte  derselbe  so  auffallende  Erscheinungen,  dass  e^ 
mir  unmöglich  war,  ihnen  meine  Aufmerksamkeit  zu  versagen.  Mit 
der  Reihe  der  Heobachtungen  über  seine  scheinbare  Bewegung  an 
der  Himmelskugel  wurde  daher  eine  zweite  verbunden,  welche  seine 
Heschaffenheit  zum  Gegenstande  hatte.  Die  letztere  erzeugte  da^ 
Hedürfniss,  die  Wahrnehmungen  in  einen  Zusammenhang  zu  bringen 
und  sie  insoweit  zu  erklären,  dass  ihre  Möglichkeit  übersehen  werden 
konnte.  Dieses  war  früher  nicht  geschehen  und  konnte  nicht  ge- 
schehen ,  weil  die  Kenntniss  der  Erscheinungen  fehlte.  Zur  Zeit 
der  Erscheinung  des  ('ometen  von  1811  hat  uns  Olbers  nicht  nur 
eine  Beschreibung  des  auffallend  gestalteten  Schweifes  desselben, 
sondern  auch  eine  Erklärung  der  ITrsachen ,  welche  verschiedene 
Formen  der  Cometen- Schweife  erzeugen  können,  gegeben.  'tVas  icL 
jetzt  hinzusetze,  berulit  theils  auf  neuen  Beobachtungen,  theils  auf 
einer  theoretischen  Untersuchung  der  Bewegung  der  Theilchen, 
welche  die  Schweife  der  (Jometen  bilden.  Einiges  davon  halte  ich 
für  hinreichend  erwiesen.  Anderes  für  Ansichten,  welche  weiterer 
Prüfung,  durch  sorgfältige  Beobachtungen  anderer  Cometen,  be- 
dürfen. 

Dadurch,  dass  ich  auch  das  Letztere  mittheile,  beabsichtige  ich 
nicht,  meine  Ansicliten  ah  begründete  Wahrheit  geltend  zu  machen. 
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Vielmehr  beabsichtige  ich,  durch  eine  durchgeführte  Erklärung  fühl- 
bar zu  machen,  auf  welche  Gegenstände  die  Aufmerksamkeit  bei 
ferneren  Cometenerscheinungen  zu  richten  ist.  Ich  glaube  nämlich, 
(lass  wir  weit  brauchbarere  Beobachtungen  über  die  Beschaffenheit 
der  Cometen  besitzen  würden,  als  wir  mrklich  besitzen,  wenn  eine 
Erklärung  der  Beobachtungen  vorhanden  gewesen  wäre,  an  welche 
sich  der  Widerspruch  oder  die  Bestätigung  hätten  halten  können. 
Was  mich  selbst  betrifft,  so  muss  ich  gestehen,  dass  meine  Wahr- 
nehmungen über  die  Beschaffenheit  des  HALLET'schen  Cometen 
grössere  Vollständigkeit  erhalten  haben  würden,  wenn  ich  einen 
Versuch,  wie  den  gegenwärtigen,  zur  Prüfung  vor  mir  gehabt  hätte. 

Untersuchungen  über  die  Beschaffenheit  der  Cometen  gehören  186 
mehr  für  die  Physiker  als  für  die  Astronomen.  Sie  fallen  aber  den 
letzteren  zu,  weil  diese  sich  vorzugsweise  in  dem  Besitze  stärkerer 
Femröhre  befinden.  Es  ist  indessen  bekannt  geworden,  dass  Herr 
Arago,  der  den  Besitz  und  die  Eigenschaften  des  Astronomen  mit 
denen  des  Physikers  vereinigt,  dem  Cometen  seine  Aufmerksamkeit 
geschenkt  hat.  Dass  ihm  auch  meine  Beobachtungen  b^  seinen 
Erklärungen  von  Nutzen  sein  mögen,  ist  ein  Wunsch,  wacher  die 
Beeilung  ihrer  Mittheilung  vorzüglich  veranlasst. 

1. 

Der  Comet  zeigte,  von  seiner  ersten  Wahrnehmung  an,  immer 
eine  so  starke  Verdichtung  seines  Nebels  an  einer  Stelle,  welche 
ich  im  Folgenden  den  Kern  nennen  werde,  dass  sie  zwar  nicht  das 
Ansehen  eines  festen  Körpers  hatte,  aber  doch  ohne  Schwierigkeit 
von  dem  sie  umgebenden  Nebel  unterschieden  werden  konnte.  So 
sah  ich  den  Cometen  bis  zu  den  letzten  Tagen  des  Septembers  und 
auch  noch  am  1.  October. 

Am  2.  October  heiterte  sich  der  früher  bewölkte  Himmel  um 
11  Uhr  auf,  und  nun  zeigte  der  Comet  eine  beträchtliche  Verände- 
rung seines  Ansehens.  Ich  hatte  das  allerschwächste,  nur  45mal 
vergrössemde  Ocular  im  Femrohre  des  Heliometers;  damit  erschien 
der  Kern  so  glänzend,  dass  er  das  Ansehen  eines  Fixsterns  der 
6.  Glosse  hatte,  und  ich  in  der  That  glaubte,  er  stehe  vor  einem 
solchen  Sterne  und  das  Licht  desselben  scheine  durch  ihn  hindurch. 

ZöiLssB,  Unter Boehnngeii.  2 
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Ich  eilte  indessen,  die  für  die  Lichtstärke  des  Femrohrs  zu  schwache 
und  fast  nur  zum  Aufsuchen   eines  Gegenstandes  anwendbare  Yei^ 
grösserung  mit  einer  179maligen  zu  vertauschen.     Mit  dieser  gesehen 
zeigte  sich  der  Kern  nicht  mehr  wie  ein  fester^  heller  Punkt,  son- 
dern als  eine  zwar  stark  zusammengedrängte,    aber  dennoch  unbe- 
stimmt begrenzte  Lichtmasse,  deren  Form  etwas  Merkwürdiges  dar- 
bot, welches  ich  gleich  näher  beschreiben  werde.     Vorher  habe  ich 
1S7  den  Eindruck  angeben  wollen,   welchen   der  Comet  am   2.  October 
machte,  weil  man  dadurch  ein  Urtheil  über  die  Grösse  seiner  Ver- 
änderung erhalten  kann.     Indessen  sieht  man  einen  Gegenstand  am 
Himmel  nicht  unmittelbar,   sondern  immer  durch  die  reinere,  oder 
mit  Dünsten  gefülltere  Luft:   man  darf  also  eine  wahrgenommene 
Veränderung  seiner  Helligkeit  nicht  eher  als  ihm  selbst  angehörig 
ansehen,  als  bis  man  die  Ueberzeugung  erlangt  hat,   dass  die  Ver- 
schiedenheit der  Durchsichtigkeit  der  Luft  nicht  zu  ihrer  Erklärung 
ausreicht.     In  dem  gegenwärtigen  Falle  glaube  ich   zwar,   dass  der 
Glanz  des  Cometen  am  2.  October,  vergleichungsweise  mit  den  Tor- 
hergehenden  Tagen,  zu  gross  war,   um  ihn  ganz  durch  die  augen- 
scheinlich stattfindende,   vollkommene  Heiterkeit  der  Luft  erklären 
zu  können,  darf  aber  auch  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  der  Himmel 
an  den   vorhergehenden,   so  wie  an   einigen   folgenden   Tagen,  an 
welchen  der   Comet   den    Glanz    des    2.    Octobers    gleichfalls    nicht 
zeigte,  sehr  dunstig  war.     Da  ich  daher  nicht  mit  Bestimmtheit  an- 
geben kann,   ob  das  veränderte  Ansehen  des  Cometen  an   diesem 
Tage  zum  Theil  der  grösseren  Durchsichtigkeit  der  Luft  zuzuschrei- 
ben ist,  so  muss  ich  unentschieden  lassen,  ob  die  grosse  Vermduung 
des  Glanzes,  welche  am  2.  October  wahrgenommen  wurde,  zwischen 
dem  1.  und  2.,  also  sehr  schnell,  entstanden  ist,  oder  ob  sie  sich  nach 
und  nach  eingefunden  hat  und  nur  am  2.  zuerst  sichtbar  geworden 
ist.     Wäre  das  erstere  entschieden,   so  würde  damit  ausser  Zweifel 
gesetzt  sein,  dass  der  Comet  selbst  eine  plötzliche  Veränderung  er- 
litten, entweder  eigenes  Licht  entwickelt  hätte,  oder  durch  stärkere 
Verdichtung  fähiger  geworden  wäre,  das  Sonnenlicht  kräftig  zurück- 
zuwerfen.    Denn  die  Aenderung  des  Ortes  des  Cometen  gegen   die 
Erde  und  die  Sonne  war  zwischen  dem  1.  und  2.  October  zu  unbedeu- 
tend,  um  eine  so  grosse  Aenderung  des  Ansehens,   wie  die  wahr- 
genommene, daraus  erklären  zu  können. 
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Die  schon  erwähnte  Merkwürdigkeit,  welche  der  Comet  zeigte, 
bestand  in  einer  Ausströmung  der  Lichtmaterie  aus  dem  Kerne, 
welche  einen  Kreissector  von  etwa  90^  bildete,  beiläufig  der  Sonne 
zugekehrt  war  und  bis  auf  12 — 15"  Entfernung  von  dem  Mittel- 
punkte, von  dem  nebligen  Grunde,  auf  welchem  sie  lag,  unter- 
schieden werden  konnte.  Die  erste  der  zwölf  Zeichnungen,  welche 
ich  diesem  Aufsatze  beilege,  zeigt  das  Ansehen  des  Kopfes  des 
C'ometen;  sie  ist  durch  eine  Linie  abgeschnitten,  welche  senk- 
recht auf  der  Richtung  von  der  Sonne  nach  dem  Cometen  steht, 
so  dass  die  Sonne  lothrecht  über  dem  Kerne  des  Cometen  angenom- 
men werden  muss.  Ebenso  sind  die  übrigen  Zeichnungen  zu  ver- 
stehen. Die  Ausdehnung  des  Nebels  konnte,  trotz  des  Mondscheins, 
bis  auf  2  bis  3  Minuten  von  dem  Mittelpunkte  verfolgt  werden. 
Ein  Versuch,  den  Positionswinkel  der  Axe  der  Ausströmung  zu 
messen,  ei^ab  (12*  42'  M.  Z.)  Sl^  50';  allein  diese  Angabe  kann,  188 
bei  der  Unbestimmtheit  des  Ansehens  der  Erscheinung,  nur  als  eine 
unvollkommene  Annäherung  betrachtet  und  vielleicht  nur  bis  auf 
&•  verbürgt  werden. 

Am  3.  October  war  es  trübe,  am  4.  nur  dunstig.  Der  Comet 
ersdüen  weit  weniger  glänzend  als  am  2.,  hatte  auch,  selbst  bei 
der  schwächsten  Vergrösserung  des  Instruments,  nicht  das  Ansehen 
eines  Fixsterns ;  von  der  Ausströmung  konnte  ich  nichts  bemerken. 
Am  5.  erschien  der  Comet,  bei  noch  unreinerem  Himmel,  noch 
unscheinbarer  und  gleichfalls  ohne  Ausströmung.  Am  8.  October 
lieiterte  es  sich  wieder  auf.  Der  Comet  glänzte  wieder  so  lebhaft, 
dass  sein  Kern  noch  mit  120maliger  Vergrösserung  fest  erschien 
und  erst  durch  noch  stärkere  Vergrösserungen  dieses  Ansehen  ver- 
lor. Die  Ausströmung  war  stärker  geworden  als  am  2.,  der  Winkel 
ihrer  Ränder  kleiner,  etwa  45*^;  ich  konnte  sie  bis  zu  16 — 20"  Ent- 
fernung von  dem  Mittelpunkte,  von  dem  hellen  Grunde  unterschei- 
den, auf  welchem  sie  lag.  Ihren  Positionswinkel  fand  ich  (11*  53' 
M.  Z)  =  135*^  20',  jedoch  mit  kaum  grösserer  Sicherheit  als  am  2. 
Ihre  Begrenzung  auf  der  rechten  Seite  war  merklich  gekrümmt. 
Auch  war  der  den  Kern  umgebende  Nebel  auf  dieser  Seite  heller 
als  auf  der  andern.  Alle  diese  Umstände  werden  durch  die  Zeich- 
nung anschaulich  gemacht. 

Die  nächste  heitere  Nacht  war  die  des  12.  Octobers.    Der  Comet 
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war  in  seiner  Erdnähe  und  erschien^  mit  blossen  Augen  gesehen, 
heller  als  die  Sterne  der  zweiten  Grösse  im  grossen  Bären.  Die 
Ausströmung  war  grösser  und  lebhafter  geworden,  wie  die  vier,  das 
Ansehen  des  Cometen  in  dieser  Nacht  darstellenden  Figuren  zeigen. 
Ich  konnte  sie  bis  über  30"  von  dem  Mittelpunkte  verfolgen.  Ihre 
Krümmung  nach  der  rechten  Seite  war  auffallender  als  am  8.  Der 
Kern  des  Cometen  und  seine  Ausströmung  gewährten  das  Ansehen 
einer  brennenden  Rakete,  deren  Schweif  durch  Zugii\'ind  seitwärts 
abgelenkt  wird.  Wenn  man  die  Krümmung  an  der  rechten  Seite 
wegdenkt,  so  mochten  die  beiden  Begrenzungen  der  Ausströmung 
einen  Winkel  von  30^  miteinander  machen.  Da  die  Nacht  heiter 
blieb,  so  konnte  ich  den  Cometen  9  Stunden  lang,  von  dem  Unter- 
gange der  Sonne  bis  gegen  3  Uhr  Morgens,  verfolgen.  Sein  An- 
sehen blieb  sich  während  dieser  Zeit  nahe  gleich  und  erlitt  keine 
wesentliche  Aenderung,  ausser  einer  Verminderung  des  Unterschiedes 
der  Helligkeiten  des  Kerns  und  des  ihm  nächsten  Theiles  der  Aus- 
Strömung ;  dieser  war  Anfangs  beträchtlich  genug,  um  beide  gehörig 
unterschieden  dai*zustellen ;  zur  Zeit  der  letzten  Beobachtung  aber 
war  er  kleiner  geworden,  so  dass  ich  bei  einer  um  diese  Zeit  ge- 
machten Ortsbestimmung  einige  Schwierigkeit  fand,  den  Mittelpunkt 
von  dem  Anfange  der  Ausströmung  zu  unterscheiden.  Die  Richtung 
189  aber,  in  welcher  die  Ausströmung  erschien,  erfuhr  während  dieser 
Nacht  desto  grössere  Aenderungen ,  wie  folgende  Messungen  ihres 
Positionswinkels  zeigen : 

6*    5'  M.  Z.  208«    6' 

10    34  222    20 

12    40  233     58 

14    24  250    23 

Da  die  Ausströmung  heute  bestinrnnter  erschien  als  früher,  so  sollten 
diese  Messungen  auch  grössere  Sicherheit  besitzen  als  die  frühereu ; 
ich  halte  sie  in  der  That  für  sicherer,  allein  die  Krümmung  der  Aus- 
strömung an  der  rechten  Seite  erschwerte  die  Beurtheilung  der  Lage 
ihrer  Axe  so  sehr,  dass  ich  den  Positionswinkeln  doch  eine  Unsicher- 
heit von  mehreren  Graden  zuschreiben  muss.  Das  was  man,  unter 
schwächeren  Vergrösserungen,  für  einen  festen  Kern  des  Cometen  hätte 
halten  können,  würde  ich  versucht  haben  zu  messen,  wenn  die  Be- 
grenzungen desselben,  bei  der  Anwendung  stärkerer  Vergrösserungen, 
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nicht  gänzlich  unbestimmt  geworden  wären:  mit  i79mal.  Yergr. 
würde  ich  vielleicht  einen  Durchmesser  von  2  bis  3''  haben  messen 
können,  wenn  ich  das,  was  noch  beträchtlich  hell  erschien,  hätte 
messen  wollen;  eine  290mal.  Yergr.  vernichtete  aber  jeden  Schein 
eines  festen  Körpers  und  zeigte,  dass  eine  Grössenangabe  völlig 
willkürlich  gewesen  sein  würde. 

Am  13.  October  waren  die  ersten  Stunden  des  Abends  heiter 
und  der  Comet  zeigte  sich  mit  dem  gestrigen  Glänze,  aber  von  ganz 
veränderter  Beschaffenheit.  Eine  auf  beiden  Seiten  begrenzte  Aus- 
strömung war  nicht  mehr  vorhanden ;  statt  ihrer  lag  eine  unbegrenzte 
Masse  von  Lichtmaterie  links  von  dem  Mittelpunkte,  so  wie  die 
Zeichnung  sie  darstellt.  Die  Lage  derselben  konnte  ich  nur  ganz 
beiläufig  schätzen,  indem  ihre  Unbestimmtheit  alles  Messen  unmög- 
lich machte:  ihr  hellster  Theil  ging  (7^  M.  Z.)  nördlich  vor  dem 
Mittelpunkte  des  Cometen  voran,  so  dass  sein  Positionswinkel  grös- 
ser als  270®  war;  ich  glaube,  dass  er  kleiner  gewesen  ist  als  290* 
und  bin  daher  der  Meinung,  dass  seine  Annahme  =  280*  nicht  viel 
von  der  Wahrheit  abweichen  wird.  Die  Lichtmaterie  schien  sich 
in  grösserer  Menge  als  gestern  auf  der  Sonnenseite  angehäuft  zu 
haben ;  auf  der  rechten  Seite  war  wieder  mehr  derselben  vorhanden 
als  auf  der  linken.  Da  der  Himmel  ausgezeichnet  heiter  und  der 
Mond  abwesend  war,  so  ist  nicht  der  geringste  Zweifel  an  der 
Wirklichkeit  der  wahrgenommenen  grossen  Veränderung  des  Cometen 
vorhanden. 

Der  14.  October  gewährte  nur  eine  heitere  Viertelstunde,  aber 
eine  ausgezeichnet  heitere;  sie  reichte  hin,  neue,  grosse  Verände- 
rungen des  Cometen  zu  zeigen  und  die  Zeichnung  zu  enti?erfen. 
Die  Ausströmung  hatte  sich  nicht  nur  wieder  hergestellt,  sondern 
war  weit  lebhafter  und  stärker  geworden  als  am  12.;  ich  konnte  190 
sie  noch  in  45"  Entfernung  von  dem  Mittelpunkte  unterscheiden. 
Dagegen  hatte  der  Glanz  des  Kerns  abgenommen,  so  dass  er  schon 
unter  OOmaliger  Vergrösserung  das  Ansehen  der  Festigkeit  verlor. 
Die  Krümmung  der  Grenzen  der  Ausströmung  zeigte  sich  heute 
an  beiden  Seiten;  an  der  rechten  war  der  ausströmende  Kegel 
aber  heller  als  an  der  linken.  Der  Fositionswinkel  seiner  Axe 
konnte  ziemlich  genau  beobachtet  werden  und  fand  sich  (7*  14'  M.  Z.) 
=  222*  25'. 
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Am  15.  October  \sniT  der  Coinet  weit  weniger  hell  als  gestern; 
die  Ausströmung  war  schlecht  begrenzt ,   so  wie  die  Zeichnung  sie 
darstellt.     Ihren  Positionswinkel  fand  ich  (6*  45'  M.  Z.)  =  176*  55', 
kann  ^  aber  diese   Bestimmung,   bei  der   schlechten  Begrenzung  des 
G^enstandes,   nur  als  eine  bis  auf  mehrere  Grade  unsichere  An- 
näherung ansehen.     Die  Richtung  des  Schweifes  des  Cometen  ging 
(6^  56'  M.  Z.)  fast  auf  y  Draoonis  zu,  etwa  einen  halben  Grad  links 
bei  dem  Sterne  vorbei.     Von  einer  Krümmung  des  Schweifes,  wel- 
chen ich  bis  zu  der  halben  Entfernung  des  Sterns  von  dem  Cometen 
sicher  verfolgen  konnte,  zuweilen  aber  bis  fast  an  den  Stern  reichen 
zu   sehen  glaubte,   konnte   ich  nichts   Bestimmtes    bemerken.    Die 
angeführte  Schätzung  seiner  Richtung  bezieht  sich  auf  den  Punkt 
seiner  Axe,  welcher  in  der  Mitte  zwischen  dem  Cometen  und  dem 
Sterne  lag. 

Am  20.  October  war  von  der  Ausströmung  nur  eine  schwache 
Spur  zu  sehen,  deren  Richtung  ich  nicht  bestimmen  konnte,  weil 
sie  zu  undeutlich  war.  Die  Lichtmaterie  schien  ausgedehnter  und 
gleichförmiger  vertheilt  zu  sein  als  früher.  So  wenig  diese  Umstände 
der  Erläuterung  durch  eine  besondere  Zeichnung  werth  sind,  so 
theile  ich  diese  doch  mit,  damit  das  Verhalten  des  Cometen,  ver- 
gleichungsweise  mit  dem  früheren  und  späteren,  anschaulich  werde. 
Sie  dient  übrigens  nur,  das  Ansehen  der  Ausströmung  zu  versinn- 
lichen; die  Richtung  derselben  ist  willkürlich  gezeichnet,  ^la  ich 
eben  so  wenig  eine  Schätzung  als  eine  Beobachtung  derselben  ge« 
macht  habe.  * 

Am  22.  October  war  der  Comet  sehr  glänzend  und  glich,  mit 
blossen  Augen  gesehen,  wenigstens  den  Sternen  der  dritten  Grösse. 
Die  Ausströmung  war  lebhafter  als  je,  hatte  aber  ihre  Form  wieder 
gänzlich  geändert  und  erschien  der  Zeichnung  gemäss;  sie  hatte 
eine  beträchtliche  Krümmung  nach  beiden  Seiten  angenommen  und 
ihre  Helligkeit  war  durchaus  viel  gleichförmiger  als  früher.  Ihre 
äussere  Begrenzung  ging  an  beiden 'Seiten  über  einen  Kreisbogen 
von  etwa  30"  Halbmesser  (mit  welchem  sie  in  ihrem  Scheitel  zu- 
sammenfiel) hinaus  und  mochte  also  etwa  parabolisch  gekrümmt 
sein;  die  Entfeniung  jedes  ihrer  Enden  von  dem  Mittelpunkte  des 
191  Cometen  betrug  35".  Den  Positionswinkel  ihrer  Mittellinie  fand  ich 
(6*  3')  ==270«  20';   offenbar  mit  sehr  geringer   Sicherheit,    indem 
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da^,  was  ich  ftir  die  Mittellinie  annehmen  konnte,  dem  Anblicke 
der  Zeichnung  zufolge  noth wendig  sehr  unbestimmt  sein  musste. 
Die  Richtung  des  Schweifes  ging  (7*  28'  M.  Z.)  auf  a  Ophiuchi 
zu ;  die  Länge  desselben  konnte  ich  nur  bis  auf  die  Hälfte  der  Ent- 
fernung des  Cometen  von  diesem  Sterne  verfolgen. 

Am  25.  October^  als  es  sich  wieder  sehr  schön  aufheiterte,  war 
der  Kern  des  Cometen  so  glänzend,  dass  man  ihn,  als  die  Dämme- 
rung den  Nebel  noch  fast  unsichtbar  machte,  mit  der  schwächsten 
\>rgrösserung  des  Heliometers  für  einen  Fixstern  hätte  halten  kön- 
nen. Die  schöne  Figur  der  Ausströmung,  welche  am  22.  sichtbar 
gewesen  war,  war  verschwunden  und  man  sah,  statt  derselben,  nur 
schwächere  Lichtanhäufungen  auf  beiden  Seiten  des  Mittelpunktes, 
welche  ich  in  der  Zeichnung  dargestellt  habe.  Den  Positionswinkel 
der  auf  diese  Anhäufungen  senkrecht  stehenden  Linie  fand  ich 
■6*  7'  M.  Z.)  =  252®,  was  aber  nur  als  eine  beiläufige  Schätzung 
angesehen  werden  kann. 

Am  28.  October  sah  ich  den  Cometen  nur  in  den  Dünsten  des 
Horizonts,  durch  welche  hindurch  ich  nichts  Eigenthümliches  be- 
merken konnte.  Am  .29.  war  sein  Ansehen  beinahe  wie  am  25., 
nun  noch  weniger  bestimmt,  wie  auch  der  niedrige  Stand  des  Cometen 
nicht  anders  erwarten  liess.  Später  habe  ich  ihn  nur  noch  am 
8.  November  gesehen,  allein  nichts  Merkwürdiges  mehr  an  ihm 
wahrnehmen  können. 

In  den  gegebenen  Beschreibungen  habe  ich  nicht  immer  wieder- 
holt, dass  die  rechte  Seite  des  den  Mittelpunkt  umgebenden  Nebels 
fortwährend  heller  war  als  die  linke.  Auch  habe  ich  einiger  anderen 
Eigenthümlichkeiten,  welche  immer  hätten  wiederholt  werden  müs- 
sen, nicht  gedacht;  auf  der  von  der  Sonne  abgewandten  Seite  des 
Mittelpunkts  schien  weniger  Lichtmaterie  vorhanden  zu  sein,  als 
auf  der  ihr  zugewandten ;  auch  trat  in  die  Krümmung  des  Nebels 
auf  der  Sonnenseite  eine  dunklere  Stelle  etwas  hinein,  so  dass  sein 
Umfang  nicht  gleichförmig  convex  erschien.  Beides  habe  ich  in  den 
Zeichnungen  wiederzugeben  gesucht;  allein  ich  muss  bemerken, 
dass  die  vergleichungsweise  beträchtliche  Helligkeit  des  Kerns  und 
seiner  Ausströmung  den  Grund,  auf  welchem  beide  lagen,  wahr- 
scheinlich dunkler  haben  erscheinen  lassen,  als  er  in  der  Wirklich- 
keit gewesen  ist ;  die  erwähnte  Unterbrechung  der  Krümmung  der 
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Begrenzung  des  Nebels  am  Scheitel  war  8ehr  wenig  auffallend. 
Endlich  führe  ich  noch  an,  da8s  mir  zuweilen  einige  Richtungen 
von  dem  Kerne  aus,  mehr  Nebel  zu  enthalten  schienen,  als  andere; 
ich  habe  aber  wenig  Aufmerksamkeit  darauf  verwandt,  da  ich  m 
192  für  geringfügige  Modificationen  der  Helligkeit  halte,  deren  ich  über- 
dies nicht  ganz  sicher  werden  konnte. 


2. 

Das  Merkwürdigste,  was  der  Comet  gezeigt  hat,  ist  ohne 
Zweifel  die  drehende  oder  schwingende  Bewegung  des  ausströmen- 
den Lichtkegels,  welche  sich  sowohl  zwischen  den  zusammenhängen- 
den Beobachtungen  in  der  Nacht  des  12.  Octobers,  als  auch  zwischen 
den  vereinzelten  der  übrigen  Tage  findet.  Aehnliches  hat  man 
früher  nie  wahrgenommen;  was  aber  weniger  beweist,  dass  es  bei 
anderen  Cometen  nicht  sichtbar  gewesen  sei,  als  dass  man  es  nicht 
beachtet  hat. 

Um  diese  Erscheinung  unter  eine  Uebersicht  zu  bringen,  werde 
ich  zuerst  die  beobachteten  Positionswinkel  der  Axe  der  Ausströmung 
zusammenstellen  unf' jedem  derselben  den  Ppsitionswinkel  des  von 
dem  Cometen  nach  der  Sonne  gezogenen  grössten  Kreises,  so. wie 
auch  den  Unterschied  beider,  oder  den  Winkel  zwischen  den  Rich- 
tungen der  Sonne  und  der  Ausströmung,  beschreiben. 


Poflitionswinkel  der 

M. 

Z. 

Aus- 
strömung 

Sonne. 

Unterschied. 

Octbr.    2. 

12*  42' 

87«  50' 

950  41'6 

—     7*52' 

8. 

11 

53 

135    20 

116     10,8 

+  19      9 

12. 

6 

5 

208       6 

189     13,6 

+  18    52 

10 

34 

222    20 

192    53,3 

+  29    27 

12 

40 

233    58 

194     32,0 

+  39    26 

14 

24 

250    23 

195     51,9 

+  54    31 

13. 

7 

0 

280       0 

207       9,3 

+  72    51 

14. 

7 

14 

222    25 

219     51,3 

+    2    34 

15. 

6 

45 

176    55 

229      2,5 

—  52      8 

22. 

6 

3 

270    20 

253    36,0 

+  16    44 

25. 

6 

7 

252      0 

256    17,6 

—    4    18 
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Es  geht  hieraus  hervor,  das«  der  ausHtrömeiide  Lichtkegel  sich  von 
der  Richtung  nach  der  Sonne ,  sowohl  rechts  als  links,  beträchtlich 
entfernt  hat,  immer  aber  wieder  zu  dieser  Richtung  zurückgekehrt 
ht,  um  auf  die  andere  Seite  derselben  überzugehen.  Es  war  ein 
glücklicher  Umstand,  dass  der  Comet  am  12.  October  abhaltend  be- 
obachtet und  dadurch  die  Art  der  Bewegung  deutlich  erkannt  werden 
konnte :  am  Anfange  dieser  Nacht  fand  sich  die  Ausströmung  schon 
merklich  links  von  der  Richtung  nach  der  Sonne  und  im  Verlaufe 
derselben  bewegte  sie  sich  noch  beträchtlich  mehr  links;  am  13. 
zeigte  sie  sich  noch  weiter  auf  diese  Seite  gegangen;  am  14.  war 
sie  beinahe  zu  der  Richtung  nach  der  Sonne  zurückgekehrt  und  am 
15.  hatte  sie  sich  bedeutend  nach  der  rechten  Seite  bewegt.  Es 
tritt  nun  die  Aufgabe  hervor,  die  Axe,  um  welche  der  ausströmende 
Lichtkegel  sich  drehte,  aus  den  Beobachtungen  zu  erkennen. 

Ich  werde  daher  die  Verbindung  aufsuchen,  in  welcher  die 
Elemente  der  Drehung  der  Axe  des  ausströmenden  Lichtkegels  und  193 
der  Positionswinkel ,  in  welchem  diese  Axe  sich  zeigt ,  zu  einander 
stehen.  Legt  man  von  dem  Mittelpunkte  des  Cometen  gerade  Linien 
in  den  Richtungen  der  Drehungsaxe,  der  Axe  der  Ausströmung  und 
der  Erde ,  und  bezeichnet  man  die  diesen  Richtungen  entsprechen- 
den Punkte  der  Himmelskugel  durch  A,  B,  C,  so  ist  die  Seite  AB 
tles  sphärischen  Dreiecks  ABC,  der  Winkel  zwischen  der  Drehungs- 
axe und  der  Axe  der  Ausströmung  {$) ;  die  Seite  AC  ist  die  Ent- 
fernung (5)  der  Erde  von  dem  Pole  der  Drehung ;  die  Seite  BC  ist 
4e  Entfernung  [T]  der  Erde  von  der  Axe  der  Ausströmung.  Femer 
ist  der  Winkel  A  der  Winkel  zwischen  zwei  durch  die  Drehungs- 
^c  gelegten  Ebenen ,  deren  eine  durch  die  Axe  der  Ausströmung, 
die  andere  durch  die  Erde  geht ;  oder,  wenn  der  Winkel  der  ersten 
Ebene  mit  der  Ebene  des  Declinationskreises  der  Drehungsaxe,  von 
<lem  Nordpole  des  Aequators  an  gezählt,  durch  u  bezeichnet  wird, 
•i^r  Positionswinkel  des  von  dem  Cometen  gesehenen  Ortes  der  Erde 
an  dem  Pole  der  Drehung,  durch  P',  so  ist  -4  =  w  —  P\     Endlich 

• 

ist  C  der  Winkel  zwischen  zwei  durch  den  Cometen  und  die  Erde 
gelegten  Ebenen,  deren  eine  durch  die  Drehungsaxe,  die  andere 
durch  die  Axe  der  Ausströmung  geht;  oder  wenn  der  Positions- 
'^nkel  des  Poles  der  Drehung  an  dem  geocentrischen  Orte  des 
Cometen  durch  P  bezeichnet  wird,  der  Positionswinkel,'  in  welchem 


26 

die  Axe  der  Ausströmung  erscheint  ^   durch /i,   so   ist  C  z=z  P  —  p. 
Mau  hat  also  durch  die  Formeln  der  sphärischen  Trigonometrie: 

cos  r=  cos  S  cos  d  +  sin  4?  sin  B  cos  [u  —  P'; 
sin  T  cos  (P  —  p]  =  sin  ^S  cos  ö  —  cos  5  sin  6  cos  [u  —  P] 

sin  T sin  [P—  p)  =  sin  ö  sin  [u  —  P') . 

Wenn  man  in  der  Axe  der  Ausströmung,  in  der  Entfernung  r  von 
dem  Mittelpunkte  des  Cometen,  einen  Punkt  annimmt,  wenn  man 
die  Entfernungen  des  Cometen  und  dieses  Punktes  von  der  Erde 
durch  Q  und  q'  bezeichnet,  sowie  den  Winkel,  unter  welchem  r 
erscheint,  durch  «,  so  hat  man 

p'  cos  «  =  p  —  r  cos  T 
j  »in  «  =  r  sin  T, 

also  auch: 

q'  cos  8  =  p— r  (cos  S  cos  d  +  sin  Ä  sin  B  cos  (a— P' ) 
^'  sin  8  cos  (P— p)  =  r  (sin  Ä  cos  ö  —  cos  /S  sin  B  cos  (« — P ) 

q>'  sin  5  sin  (P— />)  =  r  sin  ö  sin  (w — P'). 

Durch  diese  Formeln  wird  die  gesuchte  Verbindung  gegeben.  Wenn 
man  die  geocentrische  Geradeaufsteigung  und  Abweichung  des  Co- 
meten durch  a  und  d  bezeichnet,  die  Geradeaufsteigung  und  Ab* 
weichung  des  Poles  der  Drehung  durch  A  und  D,  so  erhält  mio 
zur  Bestimmung  von  S,  P  und  P'  die  Formeln: 

194  cos  S  =  —  sin  d  sin  D  —  cos  d  cos  D  cos  (A  —  a) 

sin  S  cos  P  =       cos  <J  sin  X)  +  sin  d  cos  D  cos  {A  —  a) 
sin  S  sin  P  =       cos  D  sin  (-4  —  o) 
sin  Ä  cos  P'=  —  sin  iJ  cos  D  +  cos  d  sin  1>  cos  (A  —  a) 
sin  ^y  fiinP'  =  —  cos  d  sin  {A  —  a) 

oder  die  Gaussischen  trigonometrischen  Formeln : 

sin  I  5'  sin  ^  (P  +  P')  =  sin  ^  [A  —  a)  sin  ^  (/>  +  d) 
sin  i  iScos  J-  (P  4-  P')  =  —  cos  ^  (^  —  a)  cos  ^  (Z>  —  rf) 
cos  4^-5  sin  4^  (P  —  F)  ==  —  sin  i  (^  -  a)  cos  ^  [J9  +  rf) 
cos^Ä  cos  4  (P  —  P'J  =  —  cos  i  (^  —  a)  sin  ^  (J3  —  d) 

Diese  Formeln  sind  geeignet  zur  Vei^leichung  willkürlicher 
Annahmen  über  die  Richtung  der  Drehungsaxe  mit  den  Heobach- 
tiingen  des  Positionswinkels  der  Axe  der  Ausströmung.     Da  hier  r. 
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vergleichungsweise  mit  q,  sehr  klein  ist^  so  kann  man  q'  =^  q  setzen ; 
bezeichnet  man  die  perspectivische  Verküraung  von  r  durch  n^  oder 
setzt  man 

sin  «  =  «  ,  — 

Q 

so  hat  man  zur  Erkennung  dieser  Verkürzung   und  des  Positions- 

winkeis : 

neos  {p  —  P)  =       sin  4$  cos  0  —  cos  iS  sin  8  cos  (u  —  P'] 
n  sin  (p  —  P)  =  —  sin  8  sin  [u  —  P']. 


3. 

Ich  werde  die  Beobachtungen  zuerst  mit  der  Annahme  ver- 
gleichen, dass  die  Ausströmung  sich  in  der  Ebene  der  Bahn  des 
Cometen  drehe,  oder  Schwingungen  um  eine  Axe  mache,  welche 
senkrecht  auf  dieser  Ebene  steht.  Bezeichnet  man  den  Ort  des  auf- 
steigenden Knotens  der  Bahn  auf  dem  Aequator  durch  N,  ihre 
Neigung  g^en  den  Aequator  durch  J,  so  wird  also 

.4  =  iV  —  90«,  2>  =*  90«  —  / 

angenommen. 

Nach  den  von  Herrn  Professor  RosBNiiEiiOER  aus  der  Erschei- 
nung des  Cometen  im  Jahre  1759  abgeleiteten  und  von  ihm,  durch 
<lie  Störungsrechnungen,  auf  die  jetzige  Zeit  reducirten  Elementen, 
von  welchen  ich  (A.  N.  Nr.  293)  gezeigt  habe,  dass  sie  der  jetzigen 
Erecheinung  noch  sehr  nahe  entsprechen,  wenn  man  die  Durch- 
gangszeit durch  das  Perihel 

=  Nov.   15,94984  (Pariser  Merid.) 

innmunt,   sind  die  Knotenlänge   und    Neigung,    bezogen    auf   die 
Mptik  und  den  wahren  Nachtgleichenpunkt  des  12.  Octobers 

55«  11'  3"  7  und  162«  16'  35"  4, 

welche  Annahme,   mit  der  wahren  Schiefe   der  Ecliptik  =  23«  27' 
'^3'  3  verbunden, 

N=  131»  19'  50"  8,    J=        160«  33'  32"  4, 

^«0  195 

A=    4P  19'  50"  8,  Z>  =  —    70»  33'  32"  4 
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ergiebt.  Die  ferner  zu  der  ^'ergleichullg  der  neobachtungen  noth- 
w endigen  geocentrischen  Oerter  des  Cometen  für  die  Zeiten  meiner 
Keobachtungen  habe  ich  aus  denselben  Elementen  berechnet  und 
theile  sie  hier  zugleich  mit  den  Ocrtem  der  Sonne  mit. 


M.  Z. 

Paris 

Lg.  Entf. 
Comet  5 

Des  C( 
AR 

Dmeten 
Decl. 

AK. 

Der  Sonne. 

Decl. 

Oct. 

2,47871 

9,64004 

102*50' 51" 

+4  PI  7'  l" 

188^8' 

0" 

3«  35'  6'^ 

8,44469 

9,39190 

130  34  59 

58  24  30 

193  44 

17 

—  3  53  6 

12,20302 

9,27100 

205  38  57 

57  44  48 

197  11 

44 

—  7  18  n 

12,38982 

9,27043 

209  5  2 

56  24  58 

197  22 

6 

—  7  22  5^ 

12,47732 

9,27039 

210  36  31 

55  45  39 

197  26 

57 

—  7  24  Di 

12,54955 

9,27038 

211  49  47 

55  1225 

197  30 

57 

—  7  26  32 

13,24126 

9,27646 

221  51  14 

49  26  8 

198  9 

21 

—  7  42  S 

14,25094 

9,30033 

232  5  38 

40  29  7 

199  5 

32 

—  8  4  4S 

15,23080 

9,33604 

238  43  42 

32  2t  54 

200  0 

11 

—  8  26  41 

22,20163 

9,63440 

255  8  25 

2  1940 

206  33 

9 

—  10  58  47 

25,20441 

9,73284 

257  12  22 

—  2  45  6 

209  24 

51 

—.12   l  59 

Hieraus  folgen  die  in  den  Formeln  vorkommenden  Grössen : 


S 

P 

P 

Octbr.  2 

59«  48' 7 

199«  47' 0 

130«  10' 1 

8 

36  46,7 

213  46,2 

128  58,1 

12 

14  25,3 

201  10,5 

35  23,5 

15   5,6 

195  43,9 

26  46,9 

15  30,8 

193  23,2 

23   2,3 

15  54,4 

191  33,8 

20   6,2 

18 

21   7,5 

179  31,0 

359   3,4 

14 

30  34,8 

172  58,9 

343  47,3 

15 

39  21,3 

171   2,6 

336  36,5 

22 

71  39,9 

168  44,9 

324   8,8 

25 

77   2,9 

168  27,3 

323   5,2 

Indem  in  der  Voraussetzung  der  Schwingung  der  Ausströmung 
in  der  Ebene   der  Bahn   des  Cometen,   welche   hier  verfolgt  wird, 
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ß  =  90*  ist,  so  verwandeln  sich  die  Formeln  am  Ende  des  vorigen 
Art.  in: 

»  cos  (/>  —  P)  =  —  cos  (m  —  P')  cos  S 
«  sin  (p  —  i^  =  —  sin  («  —  P') 

Ich  habe  in  denselben  für  p  sowohl  den  beobachteten,  als  auch  den 
die  Richtung  der  Sonne  angebenden  Werth  gesetzt,  also  für  u 
zwei  Werthe  erhalten,  deren  einer  sich  auf  die  Axe  der  Ausströmung 
bezieht,  der  andere  «(•)  auf  die  Richtung  nach  der  Sonne.  Der 
Vntereehied  beider  ist  der  Winkel,  welchen  die  Axe  der  Ausströmung 
mit  dem  Badiusvector  einschloss. 


u 

«• 

t<— 1 

«• 

n 

Octbr.  2 

181* 

27' 6 

193« 

38' 6 

—  12« 

Tr 

0,841 

8 

223 

17,8 

199 

31,3 

4-23 

47 

0,989 

12 

222 

6,0 

203 

48,6 

+  18 

17 

0,969 

232 

35,2 

204 

2,2 

+  28 

33 

0,972 

242 

30,4 

204 

8,6 

+  38 

22 

0,977 

257 

55,4 

204 

14,4 

+  51 

41 

0,989 

13 

280 

16,5 

205 

5,3 

+  75 

11 

0,998 

14 

208 

57,0 

206 

22,5 

+  2 

35 

0,983 

15 

162 

19,6 

207 

39,8 

—  45 

20 

0,773 

22 

267 

14,3 

218 

9,9 

+  49 

3 

0,855 

25 

206 

18,1 

223 

27,2 

17 

9 

0,898 

1% 


Einige  Aufmerksamkeit  auf  das  Fortschreiten  der  Werthe  von 
^^  u^  (des  Winkels  zwischen  der  Ausströmung  und  dem  Kadius- 
Tector  des  Cometen,  positiv  genommen,  wenn  die  erstere,  der  Rieh- 
^Qg  der  Bewegung  nach,  vor  dem  Cometen  voraus  ist)  zeigt,  dass 
^i^lhen  sich  durch  eine  schwingende  Bewegung  der  Ausströmung, 
•kren  Periode  4,6  Tage  und  deren  Ausdehnung  60«  beträgt,  einiger- 
massen  erklären  lassen.  Zählt  man  die  Zeit  t  von  Oct.  14,2825 
^y  SO  ist  die  Formel,  welche  diese  Erklärung  gewährt: 

tt  =  wo  _  60«  sin  h  .  ~\ 

Wie  gie   die    Beobachtungen    der    Positionswinkel    darstellt,    sieht 
man  aus  der  folgenden  Vergleichung  der  aus  ihr  berechneten   und 
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der  beobachteten   Winkel  der   Ausströmung  mit   der  Ricktuiig  der 
Sonne. 


Reehn. 

Beobaeht. 

Untench. 

Octbr.  2 

170 

31' 

?•>  52' 

—    9» 

39' 

8 

+  41 

36 

+  19       9 

+  22 

27 

12 

+  18 

19 

+  18    52 

—     0 

33 

+  32 

36 

+  29    27 

+    3 

9 

+  38 

29 

+  39    26 

0 

57 

+  42 

52 

+  54     31 

—  11 

39 

13 

+  58 

3 

+  72    51 

14 

48 

14 

+    2 

34 

+    2    34 

0 

0 

15 

—  66 

36 

—  52      8 

—  14 

28 

22 

+  21 

31 

+  16    44 

+    4 

47 

25 

—     7 

41 

—     4     18 

—    3 

23 

Ein  Theil   dieser  Unterschiede  kann  unbedenklich   der  unver- 
meidlichen Unsicherheit  der  Beobachtungen  einer  so  unbestimmten 
Erscheinung,  wie  die  Ausströmung  meistentheils  war,  zugeschrieben 
worden.     Ich  glaube,   dass  man   dieses  am    15.  Oct.  thun  kätnt«. 
wo    die    Unbestimmtheit   sehr   gross    war.     Die    Beobachtung   mm 
13.  Oct.  hätte  eigentlich  nicht  in  die  Reihe  der  zu  veigleichenie^ 
gestellt  werden  sollen,  indem  der  zu  beobachtende  Gegenstand,  näm- 
lich die  Ausströmung  selbst,   nicht  vorhanden  war  und   statt  ihrer 
etwas  anderes,  eine  Anhäufung  von  Liehtmaterie,  genommen  wurde 
Die  letzte  Beobachtung  vom  12.  wird  jedenfalls  nicht  viel  g^^n  dv  ■ 
Richtigkeit  einer  Formel  beweisen,  mit  welcher  drei  andere  Beobtrh- 
tungen  desselben   Tages,    soweit   ihre    eigene    Sicherheit   erfordert. 
übereinstimmen.     Allein  die  Beobachtung  vom  8.  October  halte  iek 
für  entschieden  abweichend  von  der  Formel  und  würde  sie  für  einen 
Beweis  der  Unrichtigkeit  derselben  ansehen,  wenn  ich  mich  für  be- 
197  rechtigt  hielte,   die  völlige  Beständigkeit  der  Pcariode  und  Ausdeh- 
nung  der    Schwingungen   zu   fordern.     Uebrigens    kann    man    zur 
theoretischen  Rechtfertigung  der  Formel  nichts  weiter  anfuhren,  alii 
dass  sie  eine  Annäherung  an  jede  Pendelbewegung   gewährt   und 
unter  den  ))erii>dischen  Formeln  die  einfachste  ist. 
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4. 

Obgleich  die  beobachteten  Bewegungen  der  Ausströmung  sich 
auf  diese  Art^  d.  h.  dadurch,  dass  man  eine  schwingende  Bewegung 
in  der  Ebene  der  Bahn  des  Cometen  als  ihre  Ursache  annimmt ,  so 
gut  erklären  lassen,  als  man  zu  erwarten  sich  berechtigt  halten  kann, 
so  schien  es  mir  doch  nothwendig,  auch  zu  versuchen,  was  sich 
durch  die  zweite  Art  der' drehenden  Bewegung  um  die  Richtung 
von  dem  Cometen  nach  der  Sonne,  leisten  lassen  würde.  Ich  habe 
also  eine  zweite  Vergleichung  der  Beobachtungen  mit  der  Annahme 
gemacht,  die  Axe  der  Ausströmung  durchschneide  den  Radiusvector 
in  einem  beständigen  Winkel  und  drehe  sich  gleichförmig  um  den- 
selben. Es  ist  offenbar,  dass  beide  Annahmen  genau  dasselbe  leisten 
würden,  wenn  die  Erde  in  der,  senkrecht  auf  die  Ebene  der  Bahn 
des  Cometen^  durch  die  Sonne  gelegten  Ebene  stände  und  wenn 
dieses  sich,  während  der  Dauer  der  Beobachtungen,  eben  so  wenig 
änderte,  als  der  Winkel  zwischen  dem  Radiusvector  und  der  von 
dem  Cometen  nach  der  Erde  gelegten  geraden  Linie.  Sie  leisten 
aber  nicht  dasselbe ,  wenn  dieses  nicht  der  Fall  ist.  Bei  unserem 
Cometen  muss  der  Unterschied  beträchtlich  sein,  indem  die  Be- 
wegung desselben  in  Beziehung  zur  Erde,  während  der  Dauer  der 
Beobachtungen,  sehr  gross  war. 

In  der  Annahme,  welche  jetzt  verfolgt  werden  soll,  ist  der  aus 
iem  Cometen  gesehene  Ort  der  Sonne  der  jedesmalige  Pol  der 
ßrehung.     Ich  werde  ihn  zuerst  angeben: 


M.  Z.  Paris 

IjO^.  Entf. 
Comet  O 

A 

D 

Oct.  2,47871 

0,03498 

206«  53'  37" 

—  18« 

52'  16" 

8,44469 

9,99656 

200  43  36 

18 

16  57 

12,20302 

9,97088 

196  15  12 

17 

43  44 

12,38982 

9,96958 

196   1  5 

—  17 

41  47 

12,47732 

9,96896 

195  54  25 

—  17 

40  52 

12,54955 

9,96846 

195  48  54 

—  17 

40   7 

13,24126 

9,96359 

194  55  43 

—  17 

32  37 

14,25094 

9,95643 

193  35  40 

—  17 

20  56 

15,23080 

9,94942 

192  15  41 

—  17 

8  42 

22,20163 

9,89802 

181  29  8 

—  15 

10  13 

25,20441 

9,87555 

176   7  33 

—  13 

57  55 

32 


Hieraus  und  aus  den   im    3.    Art.    angeführten   geocentriscben 
Oertem  des  Cometen  folgen: 
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S 

P 

r 

Octbr.  2 

67' 

»  17'8 

95« 

'41'6 

232«  12' 4 

8 

84 

21,6 

116 

10,8 

209  40,8 

12 

104 

7,2 

189 

13,6 

174  50,7 

105 

4,6 

192 

53,3 

172  33,5 

• 

105 

30,7 

194 

32,0 

171  28,8 

105 

52,0 

195 

51,9 

170  34,8 

13 

108 

53,7 

207 

9,3 

161  51,9 

14 

111 

59,8 

219 

51,3 

149  17,6 

15 

113 

27,7 

229 

2,5 

138   7,3 

22 

105 

5,5 

253 

36,0 

96  32,5 

25 

99 

19,1 

256 

17,6 

89  27,9 

Die  Verfolgung  dieser  Annahme  hat  gezeigt^  dass  sie  alle  Be- 
obachtungen auch  nur  näherungsweisc  darzustellen  nicht  geeignet 
ist:  jede  Annahme  des  Winkels  der  Ausströmung  mit  dem  Badiib- 
vector,  welche  den  Beobachtungen  vom  12.,  14.  und  15.  October 
einigermassen  entspricht,  entfernt  sich  beträchtlich  von  den  früheres 
und  späteren.  Nimmt  man  z.  B.  ö  =  55*  imd  u  =  70®  t,  wo  /  dk 
von  Oct.  12,1557  an  gezählte  Zeit  bedeutet,  so  erhält  man  folgende 
Vergleichung  zwischen  der  Rechnung  und  den  Beobachtungen  (ie$ 
Winkels  der  Ausströmung  mit  der  Richtung  nach  der  Sonne: 


Rechni 

mg. 
13' 

Beoba 
70 

cht. 

Untersch. 

n 

_1  ■  —\ 

Octbr.  2 

9» 

52' 

—  1« 

21' 

0,852 

8 

+  52 

16 

+  19 

9 

+  33 

7 

0,975 

12 

+  18 

35 

+  18 

52 

—  0 

17 

0,378 

+  42 

41 

+  29 

27 

+  13 

14 

0,488 

+  49 

10 

+  39 

26 

+  9 

44 

0,558 

+  52 

54 

+  54 

31 

—  1 

37 

0,618 

13 

+  57 

19 

+  72 

51 

—  15 

32 

0,971 

14 

+  2 

34 

+  2 

34 

0 

0 

0,839 

15 

—  53 

8 

—  52 

8 

—  1 

0 

0,998 

22 

+  58 

2 

+  16 

44 

+  41 

18 

0,887 

25 

—  56 

6 

—  4 

18 

—  51 

48 

0,958 

33 

Diese  Annahme  weicht  am  8.,  22.,  25.  Oetober  sehr  beträcht- 
lich von  der  Beobachtung  ab ;  andere  Annahmen  von  0  und  u  geben 
keinen  besseren  Erfolg.  Die  Vergleichung  beider  Hypothesen  föUt 
also  zum  Vortheile  der  ersteren  aus.  Allein  es  sind  noch  andere 
Gründe  vorhanden,  welche  der  Schwingung  der  Ausströmung  in  der 
Ebene  der  Bahn  günstig  sind. 

Der  eine  derselben  beruhet  auf  der  Ausdehnung,  in  welcher 
der  ausströmende  Lichtkegel  am  12.  und  14.  Oetober  gesehen  wurde. 
An  diesen  Tagen  befand  er  sich  ziemlich  nahe  in  der  durch  die 
Erde,  den  Cometen  und  die  Sonne  gelegten  Ebene ;  zwischen  beiden 
lag  etwa  eine  halbe  Periode  von  u,  oder  eine  Aenderung  dieses 
Arguments  von  180*.  In  der  ersten  Hypothese  hat  diese  Aende- 
rung keinen  Einfiuss  auf  die  perspectivische  Verkürzung;  in  der 
anderen  erzeugt  sie  beträchtliche  Verschiedenheiten  der  Verkürzun- 
gen, welche  ich  in  der  That  eben  =  0,378  und  =  0,839  gefunden 
habe.  Berücksichtigt  man  auch  die  Aenderung  der  Entfernung  des 
(Jometen  von  der  Erde,  und  setzt  man  die  Ausdehnung,  in  welcher  199 
die  Ausströmung  zur  Zeit  der  ersten  Beobachtung  des  12.  Octobers 
gesehen  sein  würde,  wenn  sie  senkrecht  auf  der  Gesichtslinie  ge- 
standen hätte,  =  «,  so  erhält  man  ihre  scheinbaren  Ausdehnungen, 
unter  der  Voraussetzung  ihres  wirklichen  Gleichbleibens: 

Hypothese  I.  H. 

Octbr.   12.         0,969.«  0,378.« 

14.         0,872.«  0,784.« 

Am  12.  Oetober  konnte  ich  die  Ausdehnung  über  30"  weit  von  dem 
Mittelpuncte  verfolgen,  am  14.  bis  auf  45";  an  jenem  Tage  schien 
der  Mond  sehr  hell,  an  diesem  war  er  abwesend  und  der  Himmel 
ausgezeichnet  heiter.  Ohne  diese  Verschiedenheit  der  äusseren  Um- 
t>tände  müsste  ich  einen  geringeren  Unterschied  der  beobachteten 
Ausdehnungen  gefunden  haben.  Die  wahre  Grösse  der  Ausströmung 
selbst,  war  dagegen  wahrscheinlich  am  14.  beträchtlicher  als  am  12. ; 
denn  die  Beobachtungen  zeigen  sie  Anfangs  kleiner  und  fortwährend 
wachsend  bis  zum  22.,  wo  sie,  trotz  der  Lichtschwächung,  welche 
sie  durch  die  mehr  als  doppelte  Entfernung  des  Cometen  von  der 
Erde  erlitten  haben  muss,  fast  anderthalbmal  so  gross  war  als  am  14. 
Berücksichtigt  man  alles  dieses,   so  scheint  es  der  ersten  Hyi>othese 
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völlig  entsprechend  zu  sein,   wogegen  es  von  der  zweiten  betxiicht- 
lieh  verschieden  ist. 

Der  andere  Grund  beruhet  auf  dem  Ansehen  der  AusströmuBg. 
Die  Beobachtungen  lassen   keinen  Zweifel   darüber,   dass  die  Aus- 
strömung lebhafter  war^   wenn  sie  in  der  Sichtung  der  Sonne  er- 
schien 9   als  wenn   sie  beträchtlich  von   derselben  abwich;    in  dem 
einen  Maximo  ihrer  Abweichung  von  dieser  Richtung,  am  13.,  hatte 
sie  ganz  aufgehört  sichtbar  zu  sein;   in  der  Nähe  des  anderen,  am 
15.,   war  sie  äusserst  unscheinbar  geworden,   wogegen  sie  am  t2. 
und  14.  sehr  lebhaft  erschien.  Wenn  ihre  Bewegung  einer  Schwingung 
in  der  Ebene  der  Bahn  zuzuschreiben  ist,  so  ist  es  nicht  nur  denk- 
bar, sondern  auch  wahrscheinlich,  dass  sie  die  grösste  Lebhafi^keit 
hatte,   wenn   sie   sich  in  der  Bichtung  ihrer  Ursache,   der   Sonne, 
befand.    Wenn  sie  dagegen  eine  Folge  der  Drehung  um  den  Radius- 
vector  ist,    so  behält  sie  immer  dieselbe  Neigimg  gegen  die  Sonne, 
und  man  sieht  keinen  Grund,   der  ihre  verschiedene  Lebhaftigkeit 
erklären  könnte;   sie  müsste,  im  Gegentheil,  in  den  Grenzen  ihrer 
Bewegung  am   lebhaftesten    erschienen    sein,    indem   sie   sich   hier 
unverkürzt  zeigte.     Endlich  kann  man   noch  bemerken,   dass   eine 
Drehung  um  eine  nicht  feste,  sondern  immer  auf  die  Sonne  gerich- 
tete Axe,  nur  statthaft  ist,  wenn  eine  besondere  physische  Ursache 
,  dieser  Bewegung  der  Axe  angenonunen  wird. 
200         Da  die  Beobachtungen  der  Positionswinkel  der  Ausströmung  fiir 
die  Richtigkeit  ihrer  Erklärung  durch   eine  schwingende  Bewegung 
sprechen  und  da  unverwerfliche  Gründe  anderer  Art,    wie  ich  eben 
gezeigt  habe,   sich  damit  vereinigen,  so  sehe   ich  kein  Bedenken, 
diese  schwingende  Bewegung  in  der  Ebene  der  Bahn,    als   ein  Re- 
sultat der  Beobachtung  anzunehmen. 


5. 

Eine  schwingende  Bewegung  der  Ausströmung  um  die  Bichtung 
des  Kadiusvectors  erfordert,  dass  die  Sonne,  ausser  der  anziehendcai 
Kraft,  welche  den  Schwerpunct  des  Cometen  nach  den  KEPLBR^schen 
Gesetzen  bewegt,  noch  eine  drehende  Kraft  auf  ihn  äussere,  deren 
Resultate  entweder,  wenn  sie  nach  der  Sonne  gerichtet  ist,  durch 
einen  auf  der  Soimenseite  des  Schwerpuncts  des  Cometen  liegendeu 
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Punct  geht;  oder,  wenn  sie  von  der  Sonne  abwäjte  gerichtet  ist, 
durch  einen  jenseits  des  Schwerpuncts  liegenden  Punct;  oder  end- 
lich, wenn  sie  nicht  eine  Resultante^  sondern  zwei  Resultanten  hat, 
dass  die  eine  i^  de^  ersten,  die  andere  in  dem  zweiten  Falle  ist. 
Wäre  dieses  umgekehrt,  so  würde  jede  vorhandene  Abweichung  der 
Axe  der  Ausströmung  von  der  Richtung  nach  der  Sonne,  sich  ver- 
tuehrt und  am  Ende  in  die  derselben  engegengesetzte  verwandelt 
haben,   f 

Femer  erfordert  die  schwingende  Bewegung  der  Ausströmung, 
dass   der  Köiper  des  Co^eten   selbst  diese  Bewegung  besitze.     Da 
die  Theilchen  der  ausströmenden  Materie  nicht  in  einem  festen  Zu- 
sammenhange sind,   so  nimmt  jedes  derselben   diejenige  Bewegung 
au,    welche  eine  Folge  der  auf  dasselbe  wirkenden  Kräfte  und  des 
uD^prünglichen  Zustandes  seiner  Bewegung  ist.     Eine  Zusammen- 
setzung dieser  Bewegungen  aller  Theilchen  zu  einer  schwingenden 
Bewegung  fallt  mit  der  Annahme  der  Festigkeit   der  Ausströmung 
zugleich  weg.     Sie  könnte  nur  durch   die  Kräfte    erklärt   werden, 
wenn  man  diesen  selbst  eine  ähnliche  schwingende  Bewegxmg  bei* 
legen^  also  etwas  annehmen  wollte^  wovon  diese  eine  Folge  ist.     Es 
ist  daher  der  ursprüngliche  Zustand  der  Bewegung,  dessen  Wirkung 
air  l^obachtet  haben,  und  es  gebt  aus  dieser  hervor,  dass  der  Kör- 
per des  Cometen  die  leuchtende  Materie  von  einem  Theile  seii>er 
Übersiehe  ausgeströmt  und   ihre  jedesmalige  Richtung   durch    die 
Richtung  dieses  Theiles  bestimmt  hat. 

Die  gewöhnliche  Anziehungskraft  der  Sonne  ai^  schwere  Körper 
reicht  aber  zur  Erklärung  einer  Schwingung  des  Körpers  des  Co- 
meten,  von  so  kurzer  Periode  als  die  beobachtete,   durchaus  nicht 
hin,   und  es  wird  npthig,   eine  andere  Ursache  zu   suchen.     ]Bs  ist 
zwar  gewiss,  dass  die  der  Sonne  näheren  Theile  des  Cometen  stärker 
von  ihr  angezogen  werden ,   als  die  entfernteren ; .  und  dass  daraus,   • 
verbunden  mit  seiner  Bewegung  in  einer  krummlinigten  Bahn,  eine  201 
der  wahren  Libration  des  Mondes  ähnliche,  schwingende  ^Bewegimg    * 
entstehen  kann,  wenn  er  einen  verlängerten  Durchmesser  der  Sonne 
zuwendet.    Aber  wenn  auch  die  Integration  der  bekannten  Differen- 
tialgleichung der  libration,    in  dem  Falle  einer   so   excentrischen 
Bewegung,  wie  die  des  Cometen  ist,  noch  nicht  überstiegene  Schwie- 
rigkeiten darbietet  und  wenn  man  auch,  wegen  der  Unbekanntschaft 
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mit  den  Momenten  der  Trägheit  desselben ,  noch  viel  weniger  zu 
einem  Zahlenresultate  für  die  Periode  der  Schwingung  gelangen 
kann,  so  kann  man  doch  leicht  zeigen,  dass  die  Schnelligkeit  der 
Aenderung  des  Arguments  dieser  Bewegung  eine  Grösse  von  der 
Ordnung  der  Quadratwurzel  aus  dem,  durch  den  Cubus  der  Ent- 
fernung des  Cometen  von  der  Sonne  dividirten  Producte  der  Sonnen- 
masse in  seinen  Durchmesser  ist.  Diese  Grösse  ist  also  äusserst 
klein,  oder  die  Periode  der  aus  der  anziehenden  Kraft  der  Sonne 
entstehenden  Bewegung  ist  äusserst  lang.  Die  beobachtete  Bewegung 
von  kurzer  Periode  kann  daher  nicht  auf  diese  Art  erklärt   werden. 

Ich  sehe  weder,  wie  man  sich  der  Annahme  einer  Polarkraft 
wird  entziehen  können,  welche  Einen  Halbmesser  des  Cometen  zu 
dör  Sonne  zu  wenden,  den  entgegengesetzten  von  ihr  abzuwenden 
strebt,  noch  welcher  Grund  vorhanden  sein  könnte,  die  Annahme 
einer  solchen  Kraft  a  priori  zurückzuweisen.  Es  fehlt  sogar  nicht 
an  einer  Analogie,  indem  die  Erde  selbst  eine  Polarität,  die  mag- 
netische, besitzt,  von  welcher  jedoch  nicht  bekannt  ist,  dass  ihre 
Gegensätze  sich  auf  die  Sonne  beziehen.  Sollte  dieses  der  Fall  sein, 
so  kann  sich  ein  Einfluss  davon  in  der  Vorrückung  der  Nacht- 
gleichen  zeigen. 

Dass  diese  Kraft,  welche  zur  Erklärung  der  Schwingungen  von 
kurzer  Periode  noth wendig  erscheint,  diese  Erklärung  vollständig 
gewähren  kann,  ist  nicht  zu  bezweifeln.  Die  Periode  hängt  von 
der  Stärke  der  Kraft  ab;  die  Ausdehnung  von  einer  willkürlichen, 
sich  auf  den  ursprünglichen  Zustand  beziehenden  Constante. 

Ich  füge  noch  hinzu,  dass,  wenn  die  Sonne  auf  einen  Theil  der 
.Masse  des  Cometen,    mit  einer  anderen   als   der  gewöhnlichen   an- 
ziehenden Kraft  wirkt,    diesen   Theil   also   stärker  oder   schwächer 
anzieht,   oder  ihn   abstösst,   diese   besondere  Wirkung   nothwendig 
•  eine  polarische,    d.  h.  die  entgegengesetzte  Wirkung  auf  einen  an- 
deren Theil  der  Masse  bedingende   sein  muss.     Wäre  dieses   nicht 
der  Fall,  so  würde  die  Summe  aller  Kräfte,   welche  die  Sonne  auf 
die  ganze  Masse  äussert,   nicht  dieser  Masse  proportional  sein,  und 
folglich  die  Bewegung  des  Cometen  nach  den  KEPLER'schen  Gesetzen, 
nicht  derselben  Sonneumasse  entsprechen,   welche  wir  aus  den  Be- 
202wegungen  der  Planeten  erkennen.     Dieses  ist  ganz  gegen   die  Be- 
obachtungen, welche  selbst  einen  kleinen  Unterschied  schon  verrathen 
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haben  würden.  Wenn  >vir  daher  die  Ueberzeugung  erlangen  kön- 
nen, dass  nicht  die  ganze  Masse  des  Ck>meteny  von  der  Sonne,  auf 
gewöhnliche  Ait,  angezogen  wird,  so  haben  wir  dadurch  einen  neuen 
tieweis  für  die  Wirkung  einer  Polarkraft  in  demselben. 

6. 

Indessen  muss  ich,  ehe  ich  die  weitere  Erklärung  der  Erschei- 
nung^en  versuche^  .welche  die  Cometen  darbieten,  eine  vollständigere 
DaxBtellung  der  Beobachtungen  geben.  Wir  besitzen  vortrefflidie 
Abbildungen  des  Cometen  von  1744,  in  einem  besonderen,  seine 
Heschreibung  enthaltenden  Werke  von  Heinsius.  Diese  Abbildun- 
gen beruhen  auf  Beobachtungen  mit  einem  4füsaigen  Telescope  von 
Short,  einem  Instrumente,  welches,  nach  seinen  Leistungen  zu 
urtheilen,  nicht  mindere  Auszeichnung  verdient,  als  die  ehemals  so 
häufig  vorkommenden  anderen  Instrumente  desselben  Meisters.  Es 
sind  dieses  die  einzigen  vorhandSnen  Beobachtungen  eines  grossen 
und  prachtvollen  Cometen,  dessen  Kern  bemerkenswerthe  Eigen- 
thomlichkeiten  dargeboten  hätte;  der  Kern  des  Cometen  von  1811 
war,  veigleichungsweise  mit  dem  von  1744,  durchaus  nicht  lehrreich. 
Dieser  aber  war  dem  HALLEv'schen  Cometen  in  jeder  Beziehung  so 
ähnlich,  dass  der  eine  das  was  der  andere  gezeigt  hat,  ergänzen 
kann.  Bei  dem  Cometen  von  1744  trat  das,  was  der  HALLEY'sche 
in  einem  kleineren  Massstabe  zeigte,  in  einem  grösseren  hervor;  es 
wird  also  häufiger  Veranlassung  sein,  meine  Beobachtungen  durch 
die  von  Hbinsius  zu  eq;änzen,  als  umgekehrt.  Zu  bedauern  ist  es, 
dass  Hkuisius  auf  die  schwingende  Bewegimg  der  Ausströmung 
nicht  aufimerksam  gewesen  ist,  oder  der  Mittel  entbe^  hat,  ordent- 
liche Beobachtungen  darüber  anzustellen. 

Ueber  die .  Figur  des  Kerns  habe  ich  keine  Beobachtungen 
machen  können:  vor  dem  2.  Ootober  nicht,  weil  der  Comet  noch 
zu  entfernt  und  zu  dunkel  erschien;  nach  diesem  Tage  nicht,  weil 
die  Ausströmung  nahe  an  dem  Kerne  zu  hell  war,  um  ein  Urtheil 
über  die  Figur  zu  erlauben,  welche  er  gezeigt  haben  würde,  wenn 
er  von  der  Ausströmung  abgesondert  gewesen  wäre ;  im  Allgemeinen 
nicht,  weil  er  immer  zu  klein  war  um  seine  nicht  scharf  begrenzte 
Figur  d^itUoh  zu  zeigem.    Der  Comet  von   1744  hatte  aber  einen 
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betrachtlich  verlängerten^  der  Sonne  zugewandten  Durchmesser,  des- 
sen Verhältniss  zu  dem  kürzesten  ^  senkrecht  auf  ihm  stehenden, 
Heinsius  =  3:2  angiebt.  Dieser  verlijigerte  Kern  war  schon  vor 
dem  Sichtbarwerden  der  Ausströmung,  am  5.  Jan.,  vorhanden.  Er 
behielt  seine  Form  auch   nachdem  die  Ausströmung  sich   gebildet 

203  hatte,  bis  zum  Ende  der  Beobachtungen  am  16.  Febr.  Die  Aus- 
strömung entstand  an  dem  Scheitel  des  längsten  Durchmessers.  Ich 
führe  diese  Wahrnehmung  an,  um  durch  ein  anderes  Beispiel  noch 
wahrscheinlicher  zu  ma<;hen,  als  es  durch  das  Verhalten  des  Hallky- 
schen  Cometen  schon  geworden  ist,  dass  die  Sonne  es  ist,  welche 
die  Ausströmung  erzeugt  und  den  Theil  der  Cometenoberfliehe,  von 
welchem  sie  ausgeht,  zu  sich  wendet. 

Die  Ausströmung  in  der  Richtung  der  Sonne  bemerkte  Heinsii» 
zuerst  am  25.  Januar,  an  welchem  Tage  sie  so  weit  entwickelt  ge- 
wesen zu  sein  scheint,  wie  die  des  HALLEv'schen  Cometen  am  8. 
oder  12.  October.  Am  31.  Januar  war  sie  der  von  mt  am  22.  Oct. 
beobachteten  beinahe  gleich,  mit^em  einzigen  Unterschiede,  da»9 
ihr  Bestreben,  sich  von  der  Sonne  abwärts  zu  krümmen,  schon  er- 
folgreicher gewesen  war,  und  eine  ihrer  Greniiieti  wirklich  schon  in 
diesem  Sinne  mehr  gekrümmt  hatte,  als  meine  Beobachtung  dieses 
zeigt.  Am  2.  Februar  war  dieses  Aufwärtsgehen  der  ausgeströmten 
Materie  bereits  viel  sichtbarer  geworden  und  fand  an  beiden  Orenzen 

r~  Statt,  so  dass  es  den  Anfang  zweier  Schenkel  eines  Schweifes  bil- 
dete, welche  an  den  folgenden  Tagen  immer  lebhafter  und  länger 
wurden.  Die  Beobachtungen  beider  Cometen  lassen  also  nicht  den 
geringsten  Zweifel  darüber,  dass  die  Materie,  welche  der  Sonne  zu 
ausgeströmt  wurde,  nicht  fortfuhr,  sich  dieser  zuzubewegen,  sondeni 
auf  der  Sonnenseite  des  Cometen  ein  Maximum  ihrer  Fortbewegung 
von  derselben  erlangte  und  dann  nach  der  entgegengesetzten  Rich- 
tnng  fortging. 

Der  Theil  der  Oberfläche  des  Cometen,  von  welchem  die  Aus- 
strömung ausging,  scheint,  in  beiden  Fällen,  mit  der  Annäherung 
an  die  Sonne  grösser  geworden  zu  sein.  Bei  dem  HALLEY'scheti 
Cometen  wird  dieses  durch  die  Beobachtung  vom  22.  October  und 
durch  die  spätere  vom  25.  angedeutet;  bei  dem  Cometen  von  1744 
ist  es,  den  Zeichnungen  von  Heinsius  zufolge,  sehr  sichtbar.  An- 
fangs strömte  nur  ein  kleiner  TheU  der  Oberfläche  sichtbar  aus; 
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8päter  wurde  dieser  Theil  grösser  und  erstreckte  steh  immer  weiter 
über  die  der  Sonne  zugewandte  Hfüifte  desselben ,  so  dass  er,  bei 
der  letzten  Beobachtung  am  16.  Febmar,  diese  ganze  Hälfte  ein- 
nahm. Während  der  ganzen  Zeit  der  Beobachtungen,  sowohl  von 
Hbinstiüs  als  Ton  mir,  strömte  die  Liclitmaterie ,  d.  h.  die  sichtbar 
ausströmende,  in  nicht  stumpfen  Winkeln  mit  dem  Radiusvector, 
also  der  Sonne  zu,  aus,  welches  ein,  fiir  die  Erklärung  der  Ursache 
der  Erscheinung  erhebliehes  Moment  zu  sein  scheint. 

Beide  Cometen*  zeigen,  wie  aus  dieser  Tergleichung  hervorgeht, 
die  allergrösste  Aehnlichkeit.  Sie  scheinen,  ausser  in  der  Grösse 
und  ihrem  Einflüsse  auf  die  Deutlichkeit  aller*  Erscheinungen ,  nur  204 
darin  verschieden  zu  sein,  dass  der  von  1744  dieselben  beständiger 
zeigte,  als  der  andere.  Dieses  aber  rührt  ohne  Zweifel  von  der 
schwinge»4ea  Bewegung  dar  Ausströmung  des  letztwen  her,  deren 
l^osser  Cinfluss  auf  die  Lebhaftigkeit  der  Ausströmung,  aus  meinen 
Beobachtungen  schon  hervoi^egangen  ist.  Obgleich  Heinbius  die 
Richtungen  der  Ausströmung  nicht  näher  bestimmt,  so  kann  man 
<ioch,  aus  der  Beständigkeit  derselben,  als  wahrscheinlich  folgern, 
dam  ihre  Schwingungen  weit  geringere  Ausdehnung  besessen  haben, 
als  die  des  Cometen  von  1835. 


7. 

Es  ist  mir  eine  Beobachtung  gelungen,  welche  einen  Beitrag  zu  der 
Renntniss  der  Beschaffenheit  des,  den  Kern  des  ('ometen  zunächst  um- 
gebenden Nebels  liefert.  Der  Comet  ging  nämlich,  am  29.  Septbr., 
sehr  nahe  bei  einem  Fixsterne  der  10.  Grosse  vorbei,  und  ich  be^ 
nutzte  diese  Gelegenheit,  zu  untersuchen,  ob  das  Licht  des  Sterns, 
durch  den  Nebel,  von  seiner  geradlinigten  Bewegung  abgelenkt 
werde.  Die  Beobachtungsart,  welche  ich  angewandt  habe,  besteht 
in  der  Messung  einer  Reihe  von  Entfernungen  und  Positionswinkeln 
de«  bedeckten  Sterns,  bezogen  auf  einen  anderen  Stern  in  seiner 
Nihe,  welcher  aber  ausser  dem  Nebel  blieb.  Vorher  hatte  ich  den 
Ort  des  Cometen,  durch  zwölf  ähnliche  Beobachtungen,  mit  dem- 
wlben  Sterne  verglichen  und  konnte  also  berechnen,  welche  Ent- 
fernung der  Comet,  zur  Zeit  einer  Beobachtung  des  bedeckten 
Sterns,  sowohl  von  dem  wahren  Orte  desselben,  als  von  dem  dann 
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beobachteteu  hatte.  Der  Unterschied  beider  musste  eine  vorhandene 
Strahlenbrechung  verrathen.  Man  konnte  erwarten,  auf  diese  Ait 
eine  beträchtliche  Sicherheit  zu  erlangen,  indem  die  Yergleichungen 
zweier  Fixsterne  unter  einander,  sich  genauer  machen  lassen,  ak 
die  Yergleichungen  des  Cometen  mit  einem  Fixsterne,  zumal  mit 
einem,  vergleichungsweise  mit  dem  Cometen,  so  lichtschwachen, 
als  der  bedeckte  war. 

Der  Vergleichungsstem  (a)  hat  die  8.  Grösse  und  kömmt  in 
Nr.  449  und  490  meiner  Zonen  vor;  sein  scheinbarer  Ort  eigiebt 
sich  daraus: 

990.  7'  25"  6  und  36*  48'  23"  6. 

Der  bedeckte  Stern  [b]  ist  tOmal  mit  diesem  angenommenen 
Orte  verglichen  worden,  und  es  hat  sich  daraus  ergeben: 
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M.  Z. 

AR. 

Decl. 

12*  39'  41" 

98»  49'  23"89 

36»  52'  34"12 

46  40 

24,36 

34,51 

50  19,6 

21,36 

34,10 

53   6,1 

23,43 

33,60 

59  11,1 

24,04 

34,25 

13   8  37 

23,52 

35,14 

16  35 

23,72 

33,18 

20   5 

23,86 

35,47 

22  34 

26,17 

34,76 

25  34 

22,07 

34,90 

Zu  den  Zeiten  der  3.,  4.  und  5.  Beobachtungen  war  der  Stern  in 
dem  dichteren  Theile  des  Cometennebels ;  die  übrigen,  bei  welchen 
er  freier  davon  war,  ergeben  seinen  wahren  Ort: 

98«  49'  23"  94  und  36«  52'  34"  58. 

Um  die  Beobachtungen  des  Cometen  redudren  und  seinen  Ort 
sowohl  mit  diesem  wahren  Orte,  als  auch  mit  den,  zur  Zeit  seiner 
grösseren  Nähe  bei  dem  Sterne  h  beobachteten  scheinbaren  Oertem 
desselben  vergleichen  zu  können,  habe  ich  einige  Oerter  des  Cometen 
aus  dens  chon  im  3,  Art.  benutzten  Elementen  berechnet,  welche  ich 
hier  anführe; 


41 


M.  Z.  Paris                     AR. 

Decl. 

log.  (, 

8*  20'   17"2 
11     20    14,9 
14    20    12,7 

9S«  39'  33"43 
47    14,15 
55      2,32 

36*  42'  46"61 

36  51    39,09 

37  0    39,73 

9,74024 
9,73664 
9,73298 

Die  Beobachtungen  des  Cometen  haben  seinen  scheinbaren  Ort: 
11*  0'  53"  M.  Z.,     98«  44'  38"95     36«  46'  51"19 

ergeben,    und  den   Fehler    der  Elemente,   mit   Rücksicht   auf  die 

Parallaxe: 

in  AR.  =  —  70"40,  in  Decl.  =  +  2"96. 

Zur  Beurtheilung  der  Güte  dieser  Bestimmung  führe  ich  ihre  Ver- 
gleichung  mit  den  zwölf  einzelnen  Messimgen,  auf  welchen  sie  be- 
ruhet, an,  nämlich  die  übrig  bleibenden  Unterschiede  der  einzelnen, 
sowohl  im  Sinne  der  Entfernung,  als  senkrecht  darauf: 


+  4^41 

—  3,11 
+  1,93 

—  1,99 
+  0,25 

—  1,51 

—  1,21 
+  0,04 
+  2,96 

—  1,55 
+  2,27 

—  2,51 


—  0"95 
+  1,71 

—  0,57 
+  2,17 

—  1,71 

—  0,60 

—  0,48 
+  1,06 

—  0,45 
+  0,01 

—  3,37 
+  3,22 


Aus  der  Vergleichung  des  scheinbaren  Ortes  des  Cometes  und 

wahren  Ortes  des  Sterns  geht  hervor,   dass  jener  diesem  um 
12^  54'  15"  M.  Z,  in  der  Entfernung   6"66  am   nächsten   gewesen 

ist    Seine  scheinbaren  Oerter  für  die  Zeiten    der    3.,   4.,    5.  Be* 

obachtung  sind: 

98«  49'  20"72         36*  52'   19"01 
37,86  27,36 

43,52  45^67 
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206  und  ihre  Entfernungen  von  dem  unteren  Orte  des  Sterns: 

15"78;  7"78;   I9"19. 
Die  Entfernungen  des  Cometen  von  den,   zu  denselben  Zeiten  be- 
obachteten Oertem  des  Sterns  sind  dagegen: 

15"10;  7"18;   19"32. 

Wollte  mau  die  Unterschiede  beider,  einer  Strahleubrechung  in 
der  Cometen-Atmosphäre  zuschreiben,  so  würde  man  den  doppelteü 
Werth  derselben: 

—  0''68;  —  0"60;  +  0"13 

erhalten.  Es  geht  also  hervor,  dass  in  den  Entfernungen  von  dem 
Mittelpuncte,  in  welchem  die  Beobachtungen  gemacht  worden  sind. 
keine  Strahlenbrechung  merkHch  war.  Die  kleinen  Unterschifi« 
haben  sogar  zweimal  das  einer  Strahlenbrechung  entg^engesetztt 
Zeichen  und  deuten  daher  nicht  die  geringste  Sptxr  derselben  an. 
Ich  benutze  (Hese  Gelegenheit^  um  ztt  bemerken,  dass  eine  StraUen- 
brechung  in  der  Atmosphäi»  des  Cometen,  sich  noch  auf  eine  andere 
Art  zeigen  könnte.  Wenn  nämlich  ihr  Maximum  durch  It  und  die 
scheinbare  Entfernung  von  dem  Mittelpuncte  des  Cometen,  in  wel- 
cher dasselbe  stattfindet,  durch  q  bezeichnet  werden,  so  muss  man 
das  gebrochene  Licht  des  Sterns,  an  dem  ihm  entgegengesetzten 
Rande  des  Cometen  sehen,  wenn  seine  wahre  Entfernung  =  2  R  -C 
ist;  in  kleineren  Entfernungen  bricht  der  Comet  noch  mehr  Lichi 
von  dem  Sterne  zum  Auge.  In  diesen  Entfernungen  muss  man 
also,  weim  eine  Strahlenbrechung  vorhanden  ist,  pinen  Abglanz  de» 
Sterns  an  dem  Cometen,  diesen  also  heller  sehen,  als  er  ohne  die 
Nachbarschaft  des  Sterns  erscheinen  würde.  Ich  hofile,  vor  der 
Erscheinung  des  Cometen,  zur  Beobachtung  naher  Vorübergänge 
desselben  vor  Fixsternen,  häufigere  Gelegenheiten  zu  erhalten ;  allein 
es  waar  nur  die  eine,  angefökrte  vorbandien»  Auch  glaubte-  ick>  dass 
sich  Gdksgenbeit  darbieten  würde,  daranf  zu  achten,  o1^  die  Nähe 
heller  Sterne  das  Licht  des  Cometen  vermehre ;  allein  der  oft  halb- 
trübe Zustand  des  Himmels  raubte  diese  Gelegenheiten  meisten tfaeilf^; 
nach  der  Entstehung  der  Ausströmung  wurde  das  Licht  des  Cbmeten 
so  stark,  dass  man  sjnEter  auch  nicht  mehr  erwarten  konnte,  etwas 
dieser  Art  wahrzunehmen,  selbst  wenn  er  in  die  Nähe  sehr  heller 
Sterne  gekommen  wllre. 


4) 

Die  angeführte  Heobachtang  eeigt  mit  Gewissheit  ^  dane  der  in 
7"78  Entfernung  von  deni  Miltelpuncte  noeh  sehr  dichte  Nebel^  keine 
Strahlenbrechung  geäussert  hat.  Will  man  daraus  schliessen^  dass 
der  Nebel  eb^n  so  wenig  rn  noch  kleineren  Entfernungen  als  in 
dieser,  eine  strahlenbrechende  Kraft  äussere ,  so  kann  man  ihn 
schwerlich  fiir  eine  gasartige  Flüssigkeit ,  sondeili  nur  als  aus  ge- 
trennten Theilen  bestehend  atnsehen ;  wenigstens  fehlt  uns  die  Ana- 
logie eines  Grases^  welches  nicht  auf  das  Licht  wirkte. 

8. 

Bei  dem  angeführten  Vorübergange  des  Comfeten  vor  einem  207 
interne,  so  wie  bei  ifiehreren  anderen,  weniger  nahen  Vorübergingen, 
erlitten  die  Sterne  eine  bett^chtliche  Schwächung  ihres  Lichte». 
Einigen  Beobachtern  früherer  Cometön  sind  $tetn«  im  Nebel  der 
Cometen  mit  ungeschwäehter  Helligkeit  erschienen.  Ot^^ers  sah 
dagegen,  dass  Sterne  d^i  8.  Grrösse,  als  sie  in  der  helleii  Begren- 
ztmg  des  Schweifes  des  Com^ften  von  1811  staufdeifr,  b^fert^htlich 
schifleher  erschienen  (lion.  Corr.  XXV.  S.  15).  Ich  bin  gleich- 
fatk  nicht  sweiftlhaft  darüber ,  dass  ich  Sterne  in  dem  Nebel  des 
Cometen  schi^Scher  gesehen  habe,  als  ausseid  demselben ;  allein  man 
kann  dadurch  die  Oebenseugung  nicht  erlangen,  ob  die  Schwächung 
des  lichtes  nicht  vielteicht  aUei^  dem  hellen  Orunde  zuzuschreiben 
ist,  auf  welchem  die  Sterne  erschienen.  Entscheidend  in  dieser 
Frage  seheint  mir  eiM  wichtige  B^bachtung  von  Ahaoo  mi  sein,  ddren 
Kenntniss  ich  der  gütigen  Mittheilung  von  Qlbbrs  verdanke.  Herr 
Arago  hat  nämlich  untersucht,  ob  der  Comet  polarisiitee  Licht  ent- 
halte, und  gefunden,  dass  er  wirklich  solches  Licht  besass.  Da 
dieses  nur  der  Fall  sein  kann,  wenn  der  Comet  Licht  eurückwirft, 
^  kann  nicht  weiter  bezweifelt  werde|i,  da^s  er  das  Licht  der  Sterne, 
bei  dem  Durcl^nge  desselben,  schwächet ;  denn  das  Zuiüd^werfen 
^  Lidkts  beweist,  dass  es  nicht  ohne  Hindemiss  hindurchgeht. 

Die  eben  angeführte  Beobachtung  von  Arago  ist  ein  wichtiger 
Beitrag  zur  Kenntniss  des  Cometen,  weil  sie  keinen  Zweifel  darüber 
ISwt,  dass  er  Sonnenlicht  reftectirt.     Indessen  wird,  wenn  auch  der  * 
Comet  aHels  lieht,  welches  er  zeigt,   vx>n  der  Sonne  empfiiligt>  nur 
ein  kleiner  Theü  desselben  polarisirt ;  und  daraas ,  däss  er  pekri- 
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8irte8  Licht  enthält^  folgt  nichts  üumk  dor  weit  grössere ,  nicht  pols- 
risirte  Theil  seines  Lichts^  ganz  aus  Sonnenlicht  bestehe.  Ich  vüfde 
diese  Bemerkung  für  unnütz  halten^  wenn  nicht  meine  Beohach- 
tungen  anzudeuten  schienen,  dass  der  Comet  eigenthümliches  Licht 
entwickelt  habe.  Sie  haben  freilich  weder  das  Verdienst  der  A&ago- 
sehen  y  noch  haben  sie  von  der  veränderlichen  Durchsichtigkeit  der 
Luft  unabhängig  gemacht  werden  können.  Allein  dennoch  scheint 
es  mir,  als  dürfe  die  grosse,  am  2.  October  sichtbar  gewordene  Ver- 
mehrung der  Helligkeit,  in  Verbindung  mit  der  gleichzeitigen  Ent- 
stehung der  Ausströmung,  eben  so  wenig  ganz  übersehen  werden, 
als  die  Abnahme  des  Glanzes  des  Kerns,  welche  am  14.  October, 
trotz  aiMgezeichneter  Heiterkeit  des  Himmels,  bemerkt  wurde. 

Mehrere  Beobachter  haben  frühere  Cometen  über  Sterne  bia- 
w^gehen  sehen  und  diese  nicht  aus  dem  Gesichte  verloren.     Wenn 
ein  Vorübergang  wirklich  central  gewesen  ist  und  wenn   die  Atmo- 
sphäre des  Cometen  keine  Strahlenbrechung  besessen   hat,   so  bc> 
^8  gründet  diese  Beobachtung  den  Schluss,  dass  der  Kern  des  Cometen 
kein  undurchsichtiger  Körper  gewesen  ist.     Ich  glaube  zwar  nicht, 
dass  man  die  völlige  Ueberzeugung  hat  exlangen  können^   dass  die 
beobachteten  Bedeckungen  central  waren ;  auch  bin  ich  der  Meinung, 
dass  die  Behauptung   der  gänzlichen   Abwesenheit  einer  Strahlen- 
brechung, auf  Beobachtungen  gegründet  werden  müsste,  durch  welch 
der  scheinbare  Ort  eines  Sterns,   in  noch  grösserer  Nähe  bei  den 
Mittelpuncte  des  Cometen  bestimmt  wird,  als  durch  meine,  im  vori- 
gen Artikel  mitgetheUte  Beobachtung  der  Fall  ist.     Demohngeachtei 
aber  halte  ich  für  wahrscheinlich,  dass  der  Kern  des  Cometen  kein 
eigentlich  fester  Körper  ist;  d.  h.  kein  fester  Körper  der  Art  wie 
die  Erde,  der  Mond  und  die  Planeten.     £r  muss  in  der  That  leicht 
in  den  Zustand  der  Verflüchtigung  übergehen  können,  während  die 
eben  genannten  Körper  diese  Eigenschaft  nicht,  oder  wenigstens  in 
einem  geringen  Grade  besitzen:  indem  seine  Oberfläche  keine  feste 
Begrenzung  zeigt,  scheint  sie  sich  in  diesem  Zustande  zu  befindJb; 
der  fast  unbegreiflich  grosse   Raum,    welcher   durch   die    Sdiweife 
vieler  Cometen  gefüllt  wird,   verbunden  mit  der  wahrscheinUchen 
•  äussersten  Kleinheit  ihrer  Massen,  zeigt  gleichfalls^  dass  die  Materie 
der  Cometen  die  Eigenschaft  erlangt,  sich  unbegrenzt  auszudehnen. 
Allein  diese  Eigenschaft  kann  die  Masse  des  Cometen  ursprünglich 
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nicht  besitzen;    wenigstens    kann    sie    keine    Materie    sein,    welche 
keine  Dichtigkeit  hat,   wenn  sie  keinen  Druck  erleidet,   denn    eine 
solche  Materie  würde   sich  offenbar  gänzlich  zerstreuen.     Ich   sehe 
aber  keine  Schwierigkeit  der  Annahme,  dass  die  Cometen  aus  Thei- 
len  bestehen,   welchen  nur  noch  wenig  an  der  Wärme,    oder  einer 
anderen  repulsirenden  Eigenschaft  fehlt,  welche  sie  besitzen  müssen, 
um  flüchtig  zu  werden.     Dass  die  Verflüchtigung  sich   an  dem   der 
Sonne  gerade  zugewandten  Theile  der  Oberfläche  am  frühesten  zeigt, 
auch  dass   sie   sich   durch  grössere  Annäherung   an   die  Sonne   und 
durch  längere  Dauer  ihrer  Wirkung  vermehrt  und  über  einen,  immer 
grösser  werdenden   Theil   der  Oberfläche   erstreckt,   ist  nach  dieser 
Ansicht  zu  erwarten,  so  wie  auch  mit  den  Beobachtungen  überein- 
stimmend.   Dass  die  Verflüchtigung  durch  den  mit  ihr  verbundenen 
"ft'ärmeverlust  das  Mittel  werden  kann,  durch  welches  ein  Theil  der 
Cometenmasse  vor  der  Zerstreuung  geschützt  wird,    ist,   wenn  ich 
nicht  irre,    schon  von  Laplace  bemerkt  worden.     Endlich  bemerke 
ich  noch,  dass  mit  dieser  Ansicht  durchsichtige  oder  undurchsichtige, 
strahlenbrechende  oder  nichtstrahlenbrechendc  Cometenkeme  verein- 
ter sind. 


9. 

Glücklicherweise  verhindert  die  Unsicherheit,  in  welcher  wir 
^ns  nothwendigerweise  befinden,  wenn  von  den  Bestandtheilen  der 
Cometen  die  Rede  ist,  nicht  die  Anstellung  von  Untersuchungen 209 
^»ber  die  Bewegung  der  Theilchen,  welche  sich  von  ihnen  trennen. 
Diese  ist  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Bewegung  der  Puncte  unter- 
worfen, welche  ich  demnach  darauf  anzuwenden  suchen  werde. 

Vorher  muss  ich  jedoch  der  Ansicht  gedenken,  welche  Newton 
^on  der  Entstehungsart  der  Cometen-Schweife  hatte;  denn  nach 
^eser  Ansicht  würde  die  Bewegung  der  Theilchen  eines  angenom- 
nienen,  den  Weltraum  fällenden  Aethers,  nicht  den  Theilchen  der 
('Ometen,  zu  untersuchen  sein.  Newton  verglich  das  Aufsteigen 
des  Cometennebels  mit  dem  Aufsteigen  .des  Rauches  in  der  Luft ;  er 
nahm  an,  dass  Brechungen  und  Zurückwerfungen  des  Lichts,  durch 
die  Atmosphäre  der  Cometen  veranlasst,  die  umgebenden  Aether- 
^"rile  erwärmen  und  leichter  machen,   so  dass  sie  in  dem  höheren. 
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schwereren  Aether  aufsteigen  und  Theile  der  AtmoBphäre  mit  »cb 
fortreissen.  Indem  diese  Ansicht  von  Newton  ist,  muss  sie  den 
ihm  bekannten  Eigenschaften  der  Cometen- Schweife  angemessen 
sein;  es  ist  aber  unmöglich,  sie  mit  Erscheinungen  su  vereinigen, 
welche  ipan  später  wahrgenommen  hat. 

Ich  erinnere  an  den  Cometen  von  1811,  dessen  Schweif  die 
auffallende  Erscheinung  eines  von  dem  Kerne  getrennten,  etwas 
parabolisch  gekrümmten  und  mit  seinem  Scheitel  der  Sonne  zuge- 
wandten Streifens  zeigte;  an  denselben  Cometen,  welchen  Olbkr> 
in  seiner  gedankenreichen  Abhandlung  über  die  Coroeten-Schweife 
beschrieben  hat.  Femer  erinnere  ich  an  den  Cometen  von  1SÖ<, 
welcher  einen  längeren  fast  geraden  und  einen  kürzeren ,  stark  ge> 
krümmten  Schweif  zeigte.  Endlich  führe  ich  den  Cometen  v«a 
1824  an,  welcher  zwei,  mehrere  Grade  lange  Schweife,  den  einet 
der  Sonne  zu-,  den  anderen  von  ihr  abgewandt  zeigte.  Ich  sehe 
diese  Cometen  als  unzweideutige  Beweise  g^en  die  Meinung,  dass 
die  Theile  der  Cometenatmosphäre  durch  erwärmte  Aethertheile  mit 
sich  fortgerissen  werden,  au,  und  werde  mich  daher  bemühen,  die 
Bewegung  der  ersteren,  nicht  der  letzteren,  zu  bestimmen. 

Wenn  man  nicht  allein  die  Wirkung  der  Sonne,  sondern  auch 
die  Wirkung  des  Cometen  auf  ein   sich   frei  bewegendes  Theilcheß 
berücksichtigen  will,   so  ist  die  aufzulösende  Aufgabe  offenbar  & 
der  drei  Körper,   welche,   wenn  man  ihre  Allgemeinheit  nicht  be- 
schränkt^ bekanntlic)x  auf  nicht  überstiegene  Schwierigkeiten  Tvübji 
Aber  wenn  man  die  Wirkung  des  Cometen  nur  in  kleinen  Entfer- 
nungen als  merklich  ansehen  und  sich  begnügen  will,  die  Bewegung 
eines  Theilchens,  nach  seinem  Ausgange  aus  der  Wirkungssphäre  der 
Cometen  zu  untersuchen,  30  verliert  die  Aufgabe  ihre  Schwierigkeit. 
Wirklich  hat  n)an  allen  Grund ^   die  Massen  der  Cometen^  verglei- 
210  chungsweise  mit  denen  der  Planeten^   noch   mehr  also  der  Sonne, 
als  beinahe  verschwindend  anzunehmen,   imd  demzufolge  vorauszu- 
setzen, dass  ihre  Wirkung  nur  in  ganz  keinen  Entfernungen  merk- 
lich, oder  mit  der  der  Sonne  vergleichbar  ist.     Was  ma,ii  durch  «li« 
Untersuchung  der  Bewegung  der  Theilchen  ausserhalb  der  Wirkungs- 
sphäre des  Cometen  verliert,   ist  die  Kenntniss  der  Theope  ihrer 
Bewegung  innerhalb  derselben;   eine  kenntniss,   von  welcher  man 
übrigens  walirscheinlich  keinen  Nutzen  wiirde  zielien  können,  imlew 
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der  urspxiin^che  Zustand  der  Bewegung  eines  Theilchens  und  die 
an  der  Oberfläche  des  Gameten  wirkenden  Kräfte  wahrscheinlich 
unbekannt  bleiben  werden.  Ich  nehme  fiir  den  ursprünglichen  Zu- 
stand der  Bewegung  eines  Theüchens^  den  an^  mit  welchem  es  nicht 
den  Cometen  selbst,  sondern  seine  Wirkungssphäre  verlässt. 

Ich  w/^iüde  den  Punot  beziehungsweise  auf  den  Cometen  bestim- 
men, in  welchem  sich  zur  Zrit  /  ein  TheUchen  befindet,  welche 
die  Wirkungssp'&re  des  Cometen,  zur  Zeit  <  —  t^  an  einem  gegebe- 
nen Orte,  mit  gegebener  Geschwindigkeit  und  in  gegebener  Rich- 
tung yerUssen  hat.  Die  Rechnung  gründe  ich  nicht  auf  die  Vor- 
aussetzung, dass  die  Masse,  mit  welcher  die  Sonne  auf  da^  Theilcheu 
wirkt,  der  Masse  =  1 ,  mit  welcher  sie  die  Planeten  und  den 
Cometen  selbst  anzieht,  gleich  sei;  vielmehr  soll  jene  Masse  durch 
fi  bezeichnet  werden  und  im  Laufe  der  Rechnung  unbestimmt 
bleiben.  Zur  Abkürzung  werde  ich  nur  Theilchen  betrachten,  welche 
sif'h  in  der  Ebene  der  Bahn  bewegen. 

lieber  die  unbestimmt  bleibende  Masse  der  Sonne  in  Beziehung 
zu  dem  Theilchen  muss  ich  eine  Erläuterung  voranschicken.  Die 
Kraft,  mit  welcher  die  Sonne  das  Theilchen  zu  bieweg^n  sucht, 
wird  in  der  Entfernung  r 

_  ü 

rr 

vorausgesetzt.  Wenn  fi  den  Werth  1  hat,  so  ist  die  Wijrkupg  der 
l^ewöhnlichen  Anziehung  der  Sonne  gleich ;  wenn  /u  <  1 ,  so  ist  die 
erstere  kleiner  als  die  letztere;  wenn  ju  negativ,  so  verwandelt  sich 
^e  Anziehung  in  eine  Zurückstossung.  In  beiden,  von  der  ge- 
wöhnlichen Ananehung  verschiedenen  Fällen,  ist  es  aber  nicht  noth* 
wendig,  der  Sonne  selbst  eine  andere  Anziehungskraft,  oder  eine 
Abstossangskiaft  auf  das  Theilchen  zuzuschreiben ;  es  bleibt  mög- 
^i^h,  beide  dureh  die  gewöhnliche  Anziehungskraft  der  Sonne  zu 
<^iUären.  Man  muss,  wenn  man  dieses  will,  einen  Aether  anneh- 
men, welcher  zu  der  Sonne  gravitirt,  ohne  der  Bewegung  einen 
Widerstand  zu  leisten.  In  dieser  Voraussetzung  ist  die  relative  An- 
ziehungskraft, mit  welcher  die  Sonne  auf  ein  Theilchen  von  der 
Wchtigkeit  d,  in  einem  Aether  von  der  Dichtigkeit  (f  wirkt,  211 

_  J-cT  ^  /|  __  AI 
drr  V.  d  J  rr  ' 
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Man  kann  auf  diese  Art  jede  beliebige  Anziehungskraft^  wenn  sie 
kleiner  als  die  gewöhnliche  ist,  und  auch  eine  Abstossungskraft  er- 
klären. Doch  hat  die  letztere  eine  Grenze,  wie  Untersuchungen 
über  die  Bewegung  eines  Pendels  in  der  Luft  und  Poissons  bewun- 
derungswürdige Analyse  derselben,  gezeigt  haben:  die  Bewegung 
des  Schweiftheilchens  im  Aether  wird  nämlich  die  nothwendige 
Veranlassung  einer  Bew^^ng  des  Aethers  selbst,  und  die  bewegende 
Kraft  des  erstercn  wird  verwandt,  eine  grössere  Masse  in  Bew^ung 
zu  setzen,  als  die  des  Schweiftheilchens  ist.  Aus  diesem  Grunde 
ist  die  beschleunigende  Kraft  kleiner  als  die  relative  Anziehungskraft 
der  Sonne;  ihr  Ausdruck  ist 


i 


WO  k  einen  positiven  Coefficienten  bezeichnet,  dessen  Werth  von 
der  Figur  des  bewegten  Theilchens  abhängt,  den  man  aber  bis  jeöt, 
weder  durch  die  Analyse  noch  durch  Beobachtungen,  für  den  Fall 
einer  progressiven,  sehr  schnellen  Bewegung  kennen  gelernt  hat. 
Für  eine  Kugel,  welche  sehr  kleine  Schwingungen  macht,  findet 
PoissoN  k  =  ^;  die  Beobachtungen  haben  einen  beträchtlich  grös- 
seren Werth,  nahe  =  1  gegeben.  Die  Grenze  der  Abstossungskraft, 
welche  man  durch  einen  nicht  widerstehenden  Aether  erklären  kaofl. 
und  welche  erreicht  wird,  wenn  die  Dichtigkeit  des  bewegten  Ka- 
pers, vergleichungsweise  mit  der  Dichtigkeit  des  Aethers,  unendlich 

klein  angenommen  wird,  ist  =  -ir.     Man  darf  hoffen,  dass  die  jetzt 

zur  Preisbewerbung  offene  Aufgabe  des  Pariser  Instituts,  zur  Kennt- 
niss  eines,  in  ähnlichen  Fällen  wie  der  hier  vorkommende,  anwend- 
baren Werthes  von  i  fuhren  werde.  Wird  der  Aether  nicht  bloss 
als  schwer,  sondern  auch  als  widerstehend,  angenommen,  so  mus^ 
offenbar  ein  Maximum  der  Geschwindigkeit  eines  sich  von  der  Sonne 
entfernenden  Theilchens,  bei  einem  nicht  unendlich  kleinen  Werdie 
der  Dichtigkeit  desselben,  eintreten. 


10. 

Ich  bezeichne  die  Coordinaten  des  Cometen  zur  Zeit  t,  auf  die 
Absidenlinie  der  Bahn  und  die  darauf  senkrechte,   durch  die  Sonne 
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gehende  Axe  bezogen ,  durch  x  und  y ,  seiBen  Badiusrector .  und 
seine  wahre  Anomalie  durch  r  und  r ;  für  die  Zeit  /  —  t  erhalten 
dieselben  Grössen  die  Bezeichnungen  ar»,  yo,  ^o,  r©;  ßi^  das  Theil- 
chen  haben  x'y  y,  r* ,  v  und  x\y  y'©,  r'o,  t\  dieselben  Bedeutungen. 
Wenn  man  von  dem  Theilchen,  zur  Zeit  t,  ein  Perpendikel  auf  den 
Radiusvector  des  Cometen  fallet  und  die  Entfernung  seines  .Fuss- 
punctes  von  dem  Cometen,  von  der  Sonne  abwärts  positiv  genom-212 
men,  durch  $ ;  das  Perpendikel  selbst»  in  der  Richtung  von  welcher 
der  Comet  herkömmt  positiv  genommen,  durch  t}  bezeichnet,  so  sind : 

T^  =  xx' +  yy  -- rri 

Tri  =  yT'  —  xy'  | ' 

durch  %  und  die  zur  l^estimmung  der  Bewegung  des  Theilchens 
uoth wendigen  Constanten  auszudrücken. 

Für  diese  Aufgabe  kann  man,  durch  die  bekannte  Theorie  der 
Bew^^ng  um  eiuen  Centralkörper ,  eine  endliche  Auflösung  erhal- 
ten. Allein  diese  hat  hier  kein  Interesse,  indem  die  Constanten, 
von  welchen  die  Bewegung  des  Theilchens  abhängt,  explidte  in  der 
Kechnung  bleiben  mÜBsen,  damit  man  beurtheilen  könne,  welchen 
Einfluss  willkürliche  Annahmen  dieser  Constanten  und  der  Grösse  ft 
auf  den  Ort  des  Theilchens  haben.  Unter  der  Beschränkung  auf 
kleine  Werthe  von  r,  kann  man  die  Auflösung  nach  den  Potenzen 
dieser  Grösse  entwickeln,  welcher  Weg  mir  der  hier  zweckmässigste 
zu  sein  scheint.     Die  Entwicklung  w^erde  ich  bis  t^  incl.  machen. 

Die  Coordinaten  des  Cometen  zur  Zeit  f  —  t  sind ,  nach  dem 
TAYLOR'schen  lichrsatze, 

dx       .    dFx      t 

X, 


y« 


ax       ,    arx     t'  .  \ 

du       ,    iPy      r*  ^  (      "      ' 


Wenn  man  die  relativen  Coordinaten  des  Theilchens,    zu  derselben 
Zeit,  durch 

x\  —  x^T=a  • 

y'o  —  yo  =  * 
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beteichnet,  so  hat  maa  also: 

Wenn  man  ferner  die  relativen  Geschwindigkeiten  des  Theikhess, 
in  dem  AugenbUeke  seines  Ausganges  aus  der  Wirkungssphäre  d» 
Cometen,  d.  h.  zur  Zeit  i  ^  %,  durch 

dt  H  ~^ 

dt  dt  ~'* 

h^eichnet,  so  hajt  man: 

idi    ~^''^  dt         *•  ^  "T-  *•    2         eic.   .    .    . 
dt         P  ^  dt        dt*  ^  ^  dt*    2        eic.    .   .    . 

2t3Manerhäh  endlich,  durch  nochmalige  Anwendung  des  TAVLOR^sciien 
Lehrsatzes^  die  Cooidinaten  des  Theilchens  zur  Zeit  /: 

Wenn  diese  gefunden  sind,  Rieht  die  Substitution  ihrer  Ausdrücke 
in  (1)  die  gesuchten  ^  und  fj. 

Die  angedeuteten  DifFerentiirungen  werde  ich  nur  fiir  eine  der 
Coordinaten  ausführen ,  indem  das  für  diese  geltende,  auch  für  die 
andere  gilt.    Die  Differentialgleichungen  der  Bewegung  des  Cometen : 

0  =  ^^  4-  ^ 

ergeben  ^ 

d'x X 

d?  ~  ^  '? 

<fx 1    du:    ■     .V    dr 

dt*  ~         r»  5"  "^  r*     dl  ' 


Vodui)Rh  (3)  un4  f4)  sjlc^  in: 

di  "'^  dt  "^  r*'^         V    Ä         f^  dt  )l  I 

verwai^deln. 

Die  Differentialgleichungen  der  Bewegung  des  Theilchena   sind 
von  denen  des  Cometen  dadurch  verschieden,  dass  die  Sonnenmasse  ^t* 
nicht  =  1 ,  sondern  =  fi  gesetzt  wird.     Man  erhält  a^o  dadurch : 

de  ~       1^ 

di^  ~        r'«  *   "*"    r'*     di 
und  wenn  man  dieses ,   auf  die  Zeit  t  —  %  angewandt,  in  (5)  setzt, 

V  —  ar'    4-  fff!*  .  —  e£?-2!  —  IJL,^  -  3/ix'o  dx\\  T« 

Substituirt  man  hierin  für  x\  und  -~^  ihre  Ausdrücke  (C),  so 
erhält  man: 

Ir«  rf<  r*    f//        iV  \rf^  "*"   2  /  r'/  dt    \  <i 

Um  die  Entwickelung  vollständig  zu  erhalten,  muss  noch  t\  in 
eine  Reihe  aufgelöst  werden.  Ich  kürze  indessen  die  Formel  da- 
durch ab,  dass  ich  Grössen  von  der  Ordnung  des  Quadrates  des 
Halbmessers  der  Wirkungssphäre  des  Cometen,  oder  aa,  ah,  hh,  und 
im  letzten  Gliede  auch  a  und  h  selbst,  vernachlässige.  Dadurch 
wird: 


1    J '^{ax-^by)     .     3     dr 

r'/   "*■    dt    ~  r^    dt  "^       r» 

und  endlich: 

-  f-^  (4  -  f-J)  - 1:.  -  ^  ;■» + «) V  I 


(7) 
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Setzt  man  diesen  Ausdruck  und  den  ähnlichen  für  y  in  (1)  und 
schreibt  man  für  x^  —  y  -^  die  Quadratwurzel  aus  dem  halben 
Parameter  der  Kahn  des  Cometen  =  |//i,  so  findet  man: 

r|  =  oa:  +  iy  +  («T  -f  ßy]  r  +  j-^^  +  ^£  {ax-[-by)  |-J 


(8) 


rn^mf  -hx+[ay  -ßx)t-^{ay  -hx)^ 


Die  vier  Constanten,  welche  in  diesen  Ausdrücken  vorkommen, 
werden  am  zweckmässigsten  durch  den  Halbmesser  f  der  Wirkungs- 
sphäre und  den  Winkel  F  des  nach  dem  Punkte,  von  welchem  das 
Theilchen  ausgeht,  gelegten  Radius  mit  dem  Radiusvector ,  so  wie 
auch  durch  seine  anfangliche  Geschwindigkeit  g  und  den  Winkel  G 
der  Richtung  seiner  Bewegung  mit  dem  Radiusvector,  ausgedrückt. 
Zählt  man  beide  Winkel  von  der  Sonne  an  und  nach  der  Richtong 
hin,  von  welcher  der  Comet  herkömmt,  so  hat  man: 


ö  =  —/cos  (r«  +  F] 
b  =  —/sin  (f„  4-  F) 
Setzt  man  überdies 


r  cos  r 


a^=  —  g  cos  [v^  +  G] 
ß  =  —  ff  sin  (tPo  +  O) 

y  ==  r  sin  r 


und 


dt 


e  Rin  r 


v'p 


so  verwandeln  die  Formeln  {81  sich  in: 


215 


^9 


^  =  —  /  cos  (r  —  r^^  —  F)  —  g  cos  ir  —  %  —  G.  % 

?y  =^  —/sin  (r  —  r«  —  F]  —  g  sin  [v  —  t?o  —  G]  % 
+  j'-irJl)  2Yp  -  ^.  i^  sin  >  -  ^,  -  Gl jl 
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Da  in  r©  noch  die  Zeit  r  enthalten  ist,   so  fordert  die  Vollständig- 216 
keit  der  Entwickelung»  dass  man  r«  noch  durch  v  und  t  ausdrücke, 
oder: 

cos  fo  =  cos  ü  +  sin  r  -^  T  +  \   %  cos  r t — ly 

t^w        ,    /  p     .           ,    2<»  sin  ü  cos  uN  i * 
sm  «o  =  8M1  t)  —  cos  t)  ^^  «  +  ( ^  sui  t  H pi jy 

« 

setze.     Dadurch  erhält  man  die  vollständig  entwickelten  Funnein: 
|=_/co8F-  ji^cos  ö+/sin  F^j  t 

.,«inö^^^-/cosF(?t  +  f) 
+/si«F*^'-7-^j-|' 

,     ( 1  —  u  4«  sin  9  ^^  /4/A    ,    '\p\ 


,  .     ^,  ße  »in  e )  t* 


i;  =/8in  FH-  U  sein  li  —/cos  ^^|  « 
-jycüsö?^^+/siuF(-^.-;':) 

+  i-/-2vi>+i/sin(;(--)+:;^) 
+  ^cosG^r^' 


11. 


i! 


Ich  werde  jetzt  diese  Theorie  mit  den  verschiedenen  Erschei- 
nungen vergleichen  j  welche  der  ILvLLEv'sche  Comet  und  der  von 
1744  dargeboten  haben;  später  werde  ich  sie  auch  auf  andere  Co- 
meten  verwenden. 

Wenn  man  zuerst  nur  eine  Ausströmung  in  der  Richtung  der 
Sonne  betrachtet,  oder  F  und  G  ==  0  setzt,  so  verwandelt  sich  der 
Ausdruck  von  ij  in: 
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Da,  zur  Zeit  der  Beubachtuugeii  des  HALLEt'scheii  Cometen,  der- 
selbe noch  vor  seinem  Durchgange  durch  das  Pcrihel  war,  war  siti  c 
negativ :  die  beiden  ersten  Glieder  des  Ausdruckes  sind  daher  nega- 
tiv, und  alle  Theilchen,  welche  zwischen  der  Beobachtungszeit  und 
einer  früheren,  in  der  Richtung  nach  der  Sonne  ausgeströmt  sind, 
gehen  dem  Cometen  voran,  falls  der  Unterschied  beider  Zeiten  nicht 
so  gross  ist,  dass  das  in  seinen  Cubus  multiplicirte  dritte  Glied 
grösser  wird  als  die  beiden  früheren,  in  die  erste  Potenz  und  das 
Quadrat  multiplicirteu.  Dieses  findet  aber,  wie  man  aus  dem  Aus- 
drucke von  f  leicht  ableiten  kann,  für  einen  Werth  von  »,  für 
welchen  fein  Theilchen  sich  noch  im  Sinne  von  $  von  dem  (Jometcn 
entfernt,   nicht  statt.     Die  sich  der  Sonne  nähernden  Theilchen 

216  müssen  also  sämmtlich  dem  Cometen  vorangehen. 

Hierdurch  wird  die  Krümmung  der  Ausströmung  ferklärt,  welche 
ich  vorzi^sweise  an  der  rechten,  vorangehfenden  Grenze  derselben 
beobachtet  habe.  Allein  diese  Ursache  ist  nicht  die  einsige,  welche 
eine  Krümmung  der  Ausströmung  verursacht;  die  drehende  Be- 
wegung des  Cometen,  welcher  die  Ausströmung  folgt,  vereinigt  sich 
entweder  mit  ihr,  oder  wirkt  ihr  entgegen,  je  nachdem  sie  von  der 
rechten  Seite  zur  linken  oder  umgekehrt  geht.  Denn  die  ausge- 
strömten Theilchen,  welche  ihre  ursprüngliche  Drehungsgeschw^in- 
digkeit,  während  ihres  Aufsteigens,  behalten,  bleiben  hinter  der 
Richtung  des  Punktes,  von  welchem  sie  ausgegangen  sind,  desto 
mehr  zurück,  je  weiter  sie  sich  von  ihm  entfernen.  Das  Zusam- 
menwirken beider  Ursachen  fand  am  8.  und  12.  October  statt;  ihr 
Gegeneinanderwirken  am  14:  es  ist  also  nicht  auffallend ,  dass  an 
den  ersteren  Tagen  die  Krümmung  auf  der  recliten  Seite  sehr  sicht- 
bar erschien,  während  sie  an  dem  letzteren,  auf  beiden  Seiten  viel- 
leicht gleich  war.  Genauer  konnte  man  dieses  nicht  beurtheilen, 
weil  die  Ausströmung  am  14.  au  beiden  Grenzen  des  Kegels  nicht 
gleich  lebhaft  war ;  an  der  schwächeren  linken  Seite  musste  sie  sich 
früher  mit  dem  hellen  Grunde  vermischen,  auf  welchem  sie  lag. 

Hierdurch  wird  ferner  erklärt,  warum  immer  mehr  ausgeströmte 
Materie  auf  der  rechten  Seite  lag   als   auf  der  linken ,    und  warum 

217  die  Grenze  derselben,  auf  der  Sonnenseite,  nicht  gleichrdrmig  convex 
erschien  (vgl.  Art.   1  am  Ende).     Die  in  grösserer  Menge  nach  der 
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ruhten  Sdtiß  ^i6IMnde  Materie  tt^M^te  Wirklich  beide  ErftcheMAng'M 
2iir  Folge  haben. 

Die  Ausdehnung  des  Nt^bels  atif  der  Sonnenseite  des  Kerns 
ist  mit  ju  und  der  Ausgangsgeschwindigkeit  in  einer  Verbindung, 
welche  es  der  Mühe  werth  ist,  näher  zu  untersuchen.  Bezeichnet 
man  den  Ausdruck  von  f  (10),  abgekürzt^  durch 

60  haben  diejenigen  der  vor  der  beobachtungszeit  aus  der  Wirkungs- 
»phäre  des  Cometen  ausgegangenen  Theilchen,  das  Maximum  von  ^ 
erreicht,  für  welche 


ist,  welchen  also 


^-S-*+^^  +  rf-i 


'k~^iR^Y{cv^2M)) 


d 

sugebört  Setzt  man  diesen  Werth  von  t  in  den  Ausdruck  von  i, 
so  erhält  man  sein  Maximum,  welches  ich  durch  —  €  bezeichnen 
werde,  aus  dem  Ausdrucke: 


welchen  man,  da 


ist,  auch 


*  +  ^^ ^dd ' 


cc  —  BM 
2b 


.^-«  =  1**^-+^ 


«schreiben  kann. 

Wenn  «  eine  kleine  Grösse  ist,  wie  bei  dem  riALLEY'schen 
Cometen,  so  ist  nothwendig,  dass  &,  vergleichungsweise  mit  1  —  fi, 
auch  eine  kleine  Grösse  sei.  LS)<(^t  hian  daher  alles  weg,  was  über 
das  Qüttdkat  von  i  binautii^eht,  und  eeftzt  man  für  die  (^obfficitaten 
ihre  Ausdriicke,  so  erhält  man: 

e  =/cos  F+  27rr;^  (y  ^^^  ^  +/""  ^1^' 

Der  grösste  Werth  dieses  Ausdmdces  ist  die  weiteste  Emtlertiung 
des  Nebels  auf  der  Sonnenseite  des  Cometen.    Da  derselbe   sehr 
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Aahe  für  ^  =  0  und  G  =  0  stattfindet ,   so  erhält  man  diese  weiteste 

Entfernung : 

/,      TT  gg 
■+"2(1-^) 

Dieser  Ausdruck  setzt  voraus,  dass  die  weiteste  Entfernung  des 
Nebels  auf  der  Sonnenseite,  welche  er  angiebt,  sich  ausserhalb  der 
Wirkungssphäre  des  Cometen  befinde.  Um  den  Grund,  mit  welchem 
dieses  angenommen  werden  kann,  einigermassen  übersehen  zu  kön- 
'118  nen,  werde  ich  diejenige  Entfernung  von  dem  Cometen  aufsuchen, 
in  welcher  seine  Anziehungskraft  und  die  der  Sonne,  sich  das 
Gleichgwicht  halten.  Ich  werde  dabei  annehmen,  dass  der  Hal- 
LEv'sche  Comet  die  Masse  habe,  welche  Laplace,  als  eine  von  der 
Masse  des  Cometen  von  1770  nicht  erreichte  Grenze  angab,  näm- 
lich den  fünftausendsten  Theil  der  Erdmasse.  Hiemach  wäre  dir 
Masse  des  Cometen  der  1785000000.  Theil  der  Sonnenmasse  und 
die  gesuchte  Entfernung  wäre  der  42250v  Theil  der  Entfernung  des 
Cometen  von  der  Sonne;  ein  so  weit  von  ihm  entfernter  Punct  er- 
schien, zur  Zeit  der  Erdnähe,  in  einem  Abstände  von  23",  wahrend 
der  Nebel  sich  wenigstens  4  Minuten  weit  erstreckte.'  Obgleich 
diese  Schätzung  keine  Sicherheit  dafür  gewähren  kann,  dass  der 
Nebel  sich  wirklich  über  die  Wirkungssphäre  des  Cometen  erstreckt 
hat,  so  giebt  sie  doch  auch  keinen  Grund,  das  Gegentheil  anzu- 
nehmen. 

Eine  Schwierigkeit  der  Vergleichung  der  Formel  mit  den  Be- 
obachtungen liegt  in  der  unbestimmten  Begrenzung  des  Nebels, 
welche  nicht  erlaubt,  eine  Grenze  für  seine  Entfernung  anzugeben. 
Indessen  zweifle  ich  nicht,  dass  sich,  zur  Zeit  der  Erdnähe,  noch 
in  4  Minuten  Entfernung  von  dem  Kerne,  Nebel  befunden  habe: 
welche  Schätzung,  mit  der  damals  stattfindenden  Entfernung  (log 
=  9,27038)  verbunden 

£  =  0,0002169 

ergiebt.    Da  zu  derselben  Zeit  log  r  =  9,96846  war,  so  erhält  man, 
wenn  man  f  vernachlässigt, 

log  .Jl^  =  6,70028. 
Zu  diesem  Resultate  werde  ich  später  zurückkehren. 
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12. 

Eiue  Erscheinung,  über  deren  Vorhandensein  meine  Beobach- 
tung vom  22.  October  keinen  Zweifel  läset,  welche  sich  aber  noch 
vollständiger  ans  den  Beobachtungen  von  Heinsius  im  Jahre  1744  er- 
kennen lässt»  ist,  dass  Theilchen,  welche  in  spitzen  Winkeln  mit  dem 
Kadiusvector  ausgehen»  im  Verfolge  ihrer  Bewegung  aufhören,  sich 
der  Sonne  zu  nähern,  und  dann  anfangen  sich  von  ihr  zu  entfernen, 
so  dass  sie  sich  in  dem,  von  der  Sonne  abgewandten  Schweife  fort- 
bewegen (§.  6). 

Wenn  man  zuerst  annimmt,  dass  die  Bewegung  dieser  Theil- 
rhen,  so  wie  an  ihrem  Anfange,  auch  noch  bei  ihrem  Auegange 
aus  der  Wirkungssphäre  des  Cometen,  in  einem  spitzen  Winkel  mit 
dem  Kadiusvector  vor  sich  gegangen  sei,  so  lassen  diese  Beobach- 
tungen keinen  Zweifel  darüber,  dass  1  —  ju,  für  beide  Cometen, 
einen  positiven  Werth  gehabt  hat,  oder  dass  /le,  wenn  nicht  negativ, 
doch  kleiner  als  1  gewesen  ist.  Denn  der  Ausdruck  von  ju  «ndiält,  219 
fuT  beide  Cometen ,  welche  ihre  Perihelien  noch  nicht  erreicht  hat- 
ten, für  welche  also  o  n^[ativ  war,  für  Werthe  von  F  und  G 
^wisclien  0  und  —  90«,  nur  ein  einziges  positives  Glied ,  nämlich 

das  erste  der  in  y  multiplicirten ;  für  Werthe  von  F  und  G  zwischen 

^  und  90**  erhält  er  dieselbe  Eigenschaft,  wenn  man  ihn  nach  den 
Potenzen  einer  sehr  wenig  von  x  verschiedenen  Grösse  t\  welche 
mit  der  ersteren  durch  die  Gleichung 

verbunden  ist,  ordnet.  Indem  dennoch  die  Theilchen  aufgestiegen 
^ind,  muss  l  —  jU  einen  positiven  Werth  gehabt  haben,  einen  so 
?To«8en  positiven  Werth,  dass  er  sämmtliche  negative  Glieder  über- 
wogen hat. 

Um  diesen  Schluss  von  der  Annahme  zu  befreien,  dass  Theil- 
chen, welche  am  Anfange  ihrer  Bewegung  sich  in  spitzen  Winkeln 
^egen  den  Kadiusvector  bewegt  haben,  auch  in  solchen  Winkeln 
aus  der  Wirkungssphäre  des  Cometen  gegangen  seien,  darf  man 
»ur  bemerken,  dass  ihre  Bewegungen  nur  dann  von  der  Richtung 
^^^  der  Sonne  abwärts  gekrümmt  werden  können,  wenn  ju<l  ist. 
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Denn,  indem  sie  sich  Anfangs  zu  der  Sonne  bewegen,  und  selbst 
in  dem  ungünstigsten  Falle  fi  =  \,  aus  diesem  Grunde ,  eine  gros- 
220sere  Ansehung  erleiden  als  dtf  Cunet,  so  folgt>  dass  die  Winkel 
ihrer  Richtungen  mit  dem  Badittsvector^  selbst  in  diesem  Falle,  also 
noch  melur  in  dem  Falle  ^>1»  nur  spitaer^  nicht  stumpfer  werden 
ködnen. 

Man  kann  also  das  Aufsteigen  der  in  einem  spitzen  Winkel  mit 
der  Ritohtung  nach  der  Sonne  ausströmenden  Theilchen  ails  eineB 
unalreidetitigien  Beweis  eines  positiven  Werthes  von  1  —  fi  ansehen. 
Unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Nebel  auf  der  Sonnenseite  sich 
ausserhalb  der  Wirkungssphäre  des  Cometen  befinde  ^  giebt  dos  im 
vor.  Art.  untekBuchte  Maximum  smier  Entfernung  einen  zweita 
Beweis  daitir,  denn  dann  ist  ^^f  uothwendig  positiv. 

Indessen  kann  man,  durch  weitere  Verfolgung  der  ui  den  Co- 
meten wahrgeuominenen  Erscheinungen,  namentlich  durch  die  Bt- 
traditung  ihrer  Schweife,  noch  beträchtlich  weiter,  auch  Im6  zu  einer 
Bestimmung  des  Werthes  ton  1  —  /i  gelangen.  Ich  werde  daher 
die  entwickelte  Theorie  auf  dib  Figur  der  Sehweife  anwenden ;  v^- 
her  aber  die  Umformuhg  der  Ausdrücke  von  i  und  t^  miUbeQefi. 
iVelche  durch  die  Einfuhrung  der  oben  schon  erwähnten,  durch  f 
bezeichneten  Grösse  erlangt  wird^  denn  unter  dieser  Form  ergeben 
die  Ausdrücke  die  daraus  zu  ziehenden  Folgerungen  leichter.  Ibn 
erhält,  nach  t'  geordnet: 

219      f  =  -/cos  F-  (^  cos  G  -f^/sin  F^)  %' 

^     \    rr  •'  ;r      '    •'  3r|/ 

t,,  /4/u    ,    'ip\  ,,  14  ff  sin  r)  r" 

g  tos  fr  (;^  +  ^)-9  ««  ö  — ^r-  j   ^ 

,;  ^/ßiu  F  4-  (y  si"  fr'  -/tos  F  ^  %• 

+  |(«-M)^  +  ^sinfr(^  +  i!i')-f-,cosfrli^'j4' 


8111  r 


b' 
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Die  Gleichung  der  Cutve,  in  Svelcher  Thbflchen  sich  Bur  Zeit 
t  befindeh,  welche  früher  aus  der  Wirkungssphäre  des  Cometen» 
immer  an  demselben  Püncte^  ihit  gleicher  Geschwindigkeit  und  in 
gleicher  Richtung  ausgegangen  sind,  erhSlt  man,  weün  man  f  aus 
diesen  Ausdrücken  von  ^  und  tj  eliminirt.  Indem  ich  schon  bemerkt 
habe,  da^d  das  in  dai^  Quadrat  voü  t'  multiplieirte  Glied  des  erefeeh 
Ausdruckes  dasjehige  ist,  welches  das  Attfiitdgfen  der  Th^chen  er- 
klärt, und  indem  Glieds  von  der  Oi^ung  Von  /  und  g  sowohl  ih 
die  erste,  als  in  die  dritte,  nämlich  sowohl  in  die  niedrigere,  als  in 
die  höhere  POtenz  von  ^  VnUltiidicirt  sind,  folgt,  dass  wenn  das 
Aufsteigen  sich  nicht  et^'ä  erst  gerattiäe  Zeit  nach  dem  Ausgange 
aus  der  Wirkungssphäre  des  Cometeti,  sbndem  schon  für  die  Wertbe  220 
von  t^  einfindet!  soll,  für  welche  man  den  Ausdruck  von  |  als  schnell 
c'unvergirend  abnehmen  kann,  dass,  sage  ich,  /und  g,  vergleichungs- 
iTeise  mit  1  —  ^,  kleine  €hrö6fteA  sind.  Man  erhält  also  einen  ge* 
näherten  Werth  von  t',  wenn  man  die  Gleichung: 

in  welcher  a,  b,  c,  d  Bezeichnungen  der  oben  gegebenen  Ausdrücke 
der  Coefficienten  ^ind,  ohne  Rtidisicht  auf  ihr  drittes  Glied  auflöst, 
oder 

setzt,  wo  221 

JB=  /(2c  (l-a)  +**} 

ist.  Nimmt  man  auch  auf  das  letzte  Glied  Rücksicht,  so*  erhält 
dieser  Ausdruck  noch  eine  kleine  Verbessenmg  und  wird,  mit  noch 
stärkerer  Annäherung 

, R  —  b        dRR 

Setzt  man  ihn  in  den  Ausdruck  von  r/,  nämlich  in  222 

,  =  «'  +  *' »'  +  c'y  +  rf''^' 

und  vernachlässigt  man  Grössen  von  der  Ordnung  der  Quadrate  und 
Prü<lucte  von  f  und  ff,  so  erhält  man 


2r*€anr 


und,  nach  der  Substitution  der  Werthe  von  a',  V,  c,  ä , 

»1     ^  =/sinF-|-  f<7  sin  G  rr  -/cos  F^p)  j^  -  \g  sin  G      3^^ 

4-/«nF(^^)-/co8Ftresin«.jjy^.  +  ^jr^ 

Dieses  ist  die  Gleichung  der  Curve^  in  welcher,  zur  Beobachtung^' 
zeit,  Theilchen  eich  befinden,  welche  vor  derselben,  mit  gegebenen 
Werthen  von  /,  Fy  g,  G,  aus  der  Wirkungssphäre  des  Cometen  aus- 
gegangen sind. 

Wendet  man  sie  auf  Puncte  dieser  Curve  an,  welchen  einigei- 
massen  grosse  Werthe  von  ^  zugehören,  für  welche  also  das  zweite 
Glied  des  Ausdrucks  von  UM,  vergleich ungKwcise  mit  dem  ersten. 
sehr  klein  ist,  und  vernachlässigt  mau,  um  eine  einfachere  Ueber- 
sieht  zu  erhalten,  Grössen  von  der  Ordnung  des  Halbmessers  /  der 
Wirkungssphäre  des  Cometen,  so  verwandelt  sich  der  Ausdruck 
von  fj  in 

a 

.?  =  if  sm  Cr  ^-j,--_^  1/(21)  -  ^  SU,  G -^~  .  2S  +  ^  P^^, 

Dividirt  man  ihn  durch  $,  so  ergiebt  er  die  Tangente  des  Winkel« 
eines  Punctes  der  Curve  mit  der  Verlängerung  des  Kadiusvcctarv. 
nämlich : 


Uin^fp  =  ff  sin  G  lyir^^r^  ^  -^;— j  +      .v 


V[l-,u. 


13. 

Diese  Formel  werde  ich  jetzt  mit  meiner  Heohachtung  der  Rich- 
tung des  Schweifes  am  15.  October,  welche  ich  iui  l,  Art.  ange- 
führt habe,  vergleichen.    Zur  Zeit  derselben  war  der  Ort  des  Cometen: 

AR.  =  238»  46'  20"      Decl.  ==  32»  18'  26"; 

der  Ort  y  Draconis,  von  welchem  Sterne  die  Richtung  einen  halben 
Grad  links  vorbeiging,  war 

AR.  =  268®  ir  37"      Decl.  =  51"  30'  52". 

Hieraus  folgt  die  Entfernung  beider  =  28«  46'7  und  der  Positions- 
winkel des  Sterns  an  dem  Cometen  =  39®  25',  wozu  aber  noch 
1  •  2'  addirt  werden  müssen ,   indem  die  Richtung  des  Schweifes   in 
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30'  Entfernung  links  von  dem  Sterne  Torbeiging»  Die  Sonne  halte, 
zu  derselben  Zeit,  an  dem  Cometen^  den  Positionswinkel  229*6.^^2 
Der  Schweif  machte  also  einen  Winkel  von  8<^.  30'  mit  der  der  Sonne 
entgegengesetzten  Bichtung,  und  zwar  nach  der  Seite,  von  weloher 
der  Comet  herkam,  derselben  auf  welcher  t]  und  4p  positiv  sind. 
Redudrt  man  diese  Angaben  auf  die  Ebene  der  Bahn,  was  nach 
den  Formeln  §.  3  geschieht,  so  findet  man 

9  =  9»  4'. 

Indem  der  Punkt  der  Axe  des  Schweifes,  auf  w^elchen  diese  Be- 
stimmung sich  bezieht,  14*  23'35  von  dem  Cometen  abstand,  erhält 
man  durch  die  Formeln  §.3,  unter  Voraussetzung  log  ßr=  9,33631, 
seine  Entfernung  von  dem  Cometen  =  0,055484  und  $  ^^  0,054791 . 
Man  hat  ferner  für  die  Zeit  der  Beobachtung 

log  r  =  9,94936 
t>  =  —  72*'  8' 

und  durch  die  bekannten  jfölemente  der  Balui, 

log  p  =  0,06624  ;  e  —  0,98572 
Mit  diesen  Elementen  giebt  die  Formel: 

.     ^  (    5,3767       ,     .   ^o*^)     •      0,26762 
tang  ,,  =  y  «n  G  |p^^  +  1.0314  j  +  ^;%:::^ 

Setzt  man  fiir  ff  sin  G  die  Grenzen  der  Werthe,  welche  es  hat,  so 
erjfiebt  diese  Formel  offenbar  die  Winkel  der  Grenzen  des  Schwei- 
fes mit  der  Verlängerung  des  Radiusvectors ,  also  aucli  die  Aus- 
dehnung desselben  in  der  Breite.  Nimmt  man  das  Mittel  aus  allen 
Werthen  von  ff  sin  G  als  verschwindend  an,  oder  setzt  man  vomus, 
das»  der  Comet  die  Schweifmaterie  nicht  vorzugsweise  nach  einer 
Seite  des  Radiusvectors  ausgeströmt  habe,  so  gilt  das  letzte  Glied 
der  Formel  für  die  Axe  des  Schweifes,  und  man  erhält  die  Gleichung 

tang  9*'  4  =  —jr-, 

woraus   1  --  ^  =  2,812,  also  /t^  =  —  1,812  hervorgeht. 

Nach  dieser  Bestimmung  des  Werthes  von  1  —  ^,  würde  man 
die  Grenzen  von  ff  sin  G  erkennen  können,  wenn  man  die  Aus- 
dehnung des  Schweifes  in  der  Breite  beobachtet  hätte.  Dieses  ist 
nieht  geschehen,  weil  seine  Grenzen  zu  unbestimmt  waren  und  ich  223 
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audi  kein  grostes  Gewicht  auf  ihre  Beobachtung  legte;  ich  ^ube 
aber,  dass  die  Breite  des  Schweifee,  soweit  er  noch  deulUch  unter- 
schieden weiden  konnte,  in  der  angegebenen  Entfecnung  ¥on  dem 
Oometen,  kleiner  war  als  d^ ;  daas  nan  also,  durch  diese  Abnahme, 
die  Grenzen  ypn  g  sin  O  nicht  su  eng  erhält.  L^  man  «e  ^^ 
Rechnung  zum  Grunde,  so  findet  num  dieselben 

^  ±  0,006330. 
Die  erlangte  Kenntniss  des  Perthes  von  /u  macht  eine  SchäUusg 

des  Werthes  Ton  g  fpöglich.  Die  auf  die  Ausdehnung  des  Nebel^ 
auf  der  Sonnenseite  des  Cometen  gegründete  Gleichung  am  Eodf 
des  11.  Art.,  nämlich 

log  JS^  =  6,70028 

ergiebt,  durch  die  Anwendung  des  erhaltenen  Werthes  von  n^ 

log  g  =r  8,57469. 
Dieses  g  ist  die  Ausgangsgeschwindigkeit   der  Theilchen,  bezogei 
auf  die  Zeiteinheit,    welche  das  Reciproke  der  GMTss'schen  Zahl' 
ist.     Nimmt  man  den  Tag  zur  Zeiteinheit,  so  erhält  man  das  duauf 
bezogene  g  =  0,000646,  oder  etwa  =^  15,5  Halbmesser  der  Erde. 
Die  Vergleichung  des  Werthes  von  ^,  mit  den  Grenzen  too/ 
sin  Cr  zeigt,   dass  der  Comet  entweder  nur  in  der  Nähe  der  ^' 
tung  nach  oder  von  der  Sonne  Schweifmaterie  ausgeströmt  hat,  <^ 
dass  die  Geschwindigkeit  ihrer  Ausströmung  desto  geringer  gewoite 
ist,  je  weiter  ihre  Richtung   sich   von   jener    entfernt    hat.    D«^^ 
wenn  man  alle  Ausgangsgeschwindigkeiten  gleich  dem  fiir  die  Au^ 
Strömung  im   Scheitel  gefundenen   Werthe   derselben   annimmt.  > 
findet  man   G  in  den   Grenzen  dt  0»  42'  oder  180«  dr  9«  42'  eii 
geschlossen ;  hat  O  weitere  Grenzen  gehabt,  oder  hat  der  Comet  i 
allen  Richtungen  ausgeströmt,   so   muss  die  Geschwindigkeit  de^^ 
kleiner  geworden  sein,  je  grösser   sin    G   geworden   ist,   denn 
Product  g  sin  G  hat  die  angegebenen  engen  Grenzen.    Dem  ürth« 
hierüber  kommen  meine   Heobachtungen  vom   22.  und  25.  Ort. 
Hilfe,  welche  sichtbar  ausströmende  ^fi^erie  in  grösseren  Wial^ 
mit  der  Richtung  der  Sonne,  zeigen ;  noch  weit  deutlicher  zeigen 
Figuren  von  Hkinsitts  dergleichen,   sich   von   diieser  Richtung 
einen  rechten  Winkel    entfernende  Ausströmungen,    dennoch  i 
einen  sehr  langgestreckten,    wenig  breiten   Sdiweif  des  iC'omet 
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Man  mufls  daTaus  schlieflsen^  das8  die  Ausströmungsgaschwindigkeit 
desto  kleiner  geworden  ist,  je  grösser  der  Sinus  der  Neigung  ihier 
Richtung  gegen  den  Radinsvectoar  wurde.  ^^ 

Um  die  Vergleichung  der  Theorie  mit  dem  HALLEY'schen  Co- 
meten  voUeftändig  zu  machen,  bemerke  ich  noch»  dafs  die  nahe 
gerade  Sichtung  des  Schweifes,  welche  ich  am  15.  Octoh^r  beobi^h- 
tete^  iqit  4er  Formel  am  Ende  4cs  12.  Octobe^s  nii^h^  vereinbar  ist, 
wenn  g^ch  diese  jedesmal  eine  Krümmung  des  Schiweifes  fordert. 
Man  darf,  um  sich  hiervon  ^u  übenseugen,  nur  die  Entfernung  auf- 
suchen, in  welcher  ein  Punct  in  der  Axe  und  in  der  Entfernung 
H  ▼on  dem  Cometen,  sich  von  der  geraden  Linie,  we)che  den  Co- 
meten  und  den  beobachteten  Punct  des  Schweifes  verbindet,  befun- 
den hat.     Für  den  ersteren  Punkt  ist 

lor  den  anderen 

die  Entfernung  des  ersteren ,  von  der  nach  dem  andereii  gesogenen 
geraden  Linie  ist  daher 


wepn  man  sie  durch  \  5  dividirt,  so  erhält  man  den  Winkel,  wel- 
chen der  erste  Punct  und  die  nach  dem  zweiten  gezogene  gerade 
I4nie,  §m  Cpme^p  einschliessen 

oder 

Iks  Pxoduol  dieses  Winkels  in  die  halbe  Entüernung  des  Punctes, 
«nf  weleken  die  Beobachtung  sich  besieht ,  iat  nahe  die  scheinbare 
£ntfiemung  des  gekrümmten  Schweifes  von  der  oft  erwähnten  ge- 
nden  linie.  Man  erhält,  auf  diese  Art,  etwa  20'  dafür ;  eine  Grösse, 
vekfae  sidi  nothwendig  mit  der  Undeutlichkeit  d«s  Schweifes,  bis 
nun  Unkenntliehwerden  vermischen  musste* 

Ich  werde  noch  die  Keit  bestimmen,  welche,  der  Thieorie  zu- 
folge, aum  AttfsteigeflL  der  Theilchen,    bis   zu   dem   beobachteten 
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Puncte  des  Schweife»,   verwandt  worden  ist.     Man  hat,   nach  der 
Fonnel  Art.   12 

/  Ä  — 6         aRR 

nnd  wenn  man  die  Grössen  der  zweiten  Ordnung ,  sowie  auch/ 
vemachlässigt : 

/(•—/')  \    ^^  1—^      *  ■i(i-ii,)ypS 

+  ,  CO«  ö^+^r:^|ir  cos  f?<iÄI±il!^ 

—  g  sin  (r  «Y  er  sin  » j 

225  Für  Theilchen ,   welche  sieh  der  Sonne  zu ,    von  dem  Cometen  ent- 
fernt hahen,  für  welche  also  G  =  0  ist,  gieht  diese  Fonnel : 

%'  —  0,18064 
und  man  erhält  dadurch 

T  =  0,20177 
oder  in  Tagen  ausgedrückt 

T=  11,73. 

Nach  dieser  Rechnung  sind  also  die  Theilchen,  welche  sich  zur  B^^ 
obachtungszeit  =  October  15,23,  in  dem  beobachteten  Puncte  ^ 
Schweifes  befanden,  zwischen  dem  3.  und  4.  October  von  dem  Civ 
meten  ausg^angen;  höhere,  auch  noch  bemerkbare  Theilchen,  also 
noch  früher.  Dass  diese  Zeit  mit  der  Zeit  des  sichtbaren  Anfanges 
der  Ausströmung  so  nahe  zusammentritt,  ist  vermuthlich  nur  zu- 
fallig; doch  kann  man  in  der  Folge  auch  hierauf  aufmerksam  sein. 
Nachdem  ich  nun  alle  Erscheinungen,  welche  der  Halle v'sche 
Comet  mir  gezeigt  hat,  mit  der  Theorie  zusammengehalten  habe, 
muss  ich  noch  Einiges  über  die  Sicherheit  der  erlangten  Bestim- 
mung des  Werthes  von  fi  hinzufi^j^en.  Wenn  auch  nicht  zu  er- 
warten ist^  dass  so  rohe  Beobachtungen,  wie  die  der  Richtung  einei» 
('ometen-SchweifeR  nothwendig  sind,  eine  genaue  Bestimmung  diese:^ 
Werthes  gewähren,  so  kann  doch  auch  nicht  bezweifelt  werden. 
dass  sie  eine  Annäherung  an  denselben  geben.  Der  Anblick  der 
Formel  am  Ende  des  12.  Art.  zeigt  unmittelbar,  dass  ein  kleiner, 
oder  gar  ein  verschwindender  Werth  von  1  —  ft,  mit  der  Erscheinunsr 
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langgestreckter,  nicht  sehr  beträchtlich  gekrümmter  und  der  Sonne 
näherungsweise  entgegengesetzter  Cometen-Schweife,  unvereinbar  ist. 
Die  Mittellinie  des  Schweifes,  auf  welche  das  letzte  Glied  der  For- 
mel sich  bezieht,  würde  einen  zwar  anfangs  verschwindenden,  aber 
mit  §  schnell  wachsenden  Winkel  mit  dem  Radiusvector  erhalten, 
so  dass  nicht  nur  die  Krümmung  derselben  sehr  beträchtlich  werden. 
Mindern  auch  seine  Richtung  sich  schnell  der,  auf  die  der  Sonne 
senkrechten  nähern  würde.  Das  erste  Glied  der  Formel  würde,  für 
einen  merklichen  Werth  von  ff  sin  G,  eine  beträchtliche  Grösse  er- 
halten und  also  dem  Schweife  eine  grosse  Ausdehnung  in  der  Breite 
geben.  Man  sieht  hieraus,  dass  kleine  Werthe  von  1  —  fi  wohl 
mit  mehr  oder  weniger  runden  Nebelhüllen  der  Cometen,  nicht  aber 
mit  solchen  Schweifen  vereinbar  sind,  wie  viele  Cometen  sie  zeigen. 
Man  kann  also  an  der  —  wirklichen  oder  scheinbaren  (§.  9)  —  ab- 
btossenden  Kraft  der  Sonne,  in  Beziehung  auf  die  Cometen-Schweife^ 
nicht  zweifeln. 

14. 

Der  Ausdruck  von  i]  durch  ^  (Art.  12)  zeigt  unmittelbar,  dass 
alle  von  dem  Cometen  ausgehende  Theilchen,  sobald  sie  die  kleinen 
Werthe  von  ^,  für  welche  dieser  Ausdruck  nicht  anwendbar  ist,  226 
überschritten  haben,  eine  und  dieselbe  Curve  beschreiben,  wenn  das 
Product  ^  sin  G  einen  beständigen  Werth  hat.  Die  zwischen  G  =  0 
und  &=180^  ausgehenden  beschreiben  dann  einen  Schenkel  der 
Curve;  die  zwischen  G  =  0  und  G  =  —  180"  ausgehenden  den 
anderen. 

Dieses  Resultat  der  Theorie  scheint  mir  sehr  merkwürdig  zu 
sein,  indem  es  die  Erscheinung  vollständig  erklärt^  welche  der  Comet 
von  1811  gezeigt  hat.  Bei  diesem  Cometen  bewegten  sich  nämlich 
die  Schweiftheilchen  in  den  beiden  Schenkeln  einer  etwa  parabolisch 
gekrümmten  Linie  oder  in  der  durch  Drehung  einer  solchen  Linie 
um  ihre  Axe  entstehenden  conoidischen  Oberfläche.  Beides  ist  gleich 
gut  vereinbar  mit  der  Theorie,  welche  eine  Curve  ergiebt,  yrenn  die 
Ausströmungen  nur  in  der  Ebene  der  Bahn  stattfinden;  eine  Ober- 
fläche, wenn  sie  in  allen  Ebenen  vor  sich  gehen. 

Auch  die  IlBiNsius'^chen  Beobachtungen  des  Cometen  von  1744 
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zeigen,  noch  aus  einem  anderen  Grunde,  als  dem,  im  13.  Art.,  aus 
der  Ausdehnung  seines  Schweifes  in  der  Breite  hergenommen,  da^ 
das  Product  g  sin  G  nahe  beständig  gewesen  ist.  Denn  die  in 
spitzen  Winkeln  mit  dem  Radiusvector  ausgeströmte  Materie  fing 
am  31.  Januar  an,  sich  in  zwei  Schenkeln  einer  Curve  aufwärts  zu 
bewegen,  welche  sich,  im  Verfolge  der  Beobachtungen,  immer  mehr 
yerlängerten,  ohne  deshalb  bedeutend  an  Breite  zu  gewinnen.  Dass 
auch  Ausströmungen,  in  Neigungen  gegen  den  Badiusvector,  welche 
sich  dem  rechten  Winkel  nähern,  vorhanden  waren^  zeigen,  wie  ich 
schon  im  13.  Art.  angefülirt  habe,  die  Zeichnungen  von  Hbinshjs: 
man  kann  also  die  geringe  Breite  der  Schenkel  des  Schweifes  nicht 
einem  Mangel  der  Ausströmung  in  grösseren  Winkeln  von  6  zu- 
schreiben, sondern  muss  sie  durch  eine  Verschiedenheit  ihrer  Ge- 
schwindigkeit in  verschiedenen  Richtungen,  welche  dem  Prodncte 
g  sin  O  einen  nahe  oder  ganz  beständigen  Werth  giebt,  erklären. 
Olbers  führt  mehrere  Cometen  an,  von  welchen  selbst  ihre 
mangelhaften  Beschreibungen  verstatten,  anzunehmen,  dass  sie  dem 
Cometen  von  1811,  in  der  Art  der  Bildung  des  Schweifes,  ähnlich 
gewesen  sind.  Wenn  spätere  Beobachtungen  das  häufigere  Vor- 
kommen dieser  Bildung  bestätigen,  so  kann  das  Verhältniss  zwischen 
der  Geschwindigkeit  und  der  Richtung  der  Ausströmung,  welches 
die  Cometen  von  1744  und  1811  gezeigt  haben,  vielleicht  als  eise 
allgemeine  Eigenschaft  der  Cometen  nachgewiesen  werden.  Allein 
für  solche  Cometen,  für  welche  es  sich  auch  nicht  aus  den  Beobach* 
tungen  nachweisen  lässt,  kann  es  auch  nicht  aus  diesen  bestritten 
werden ;  denn  der  gerade  aufwärts  gehende,  nicht  aus  zwei  getrenn- 
ten Schenkeln  bestehende  Schweif  eines  Cometen,  kann  aus  dem- 
selben Gesetze  erklärt  werden,  welches  nur  deshalb  einen  anderen 
227  Erfolg  zeigt,  weil  die  beständige  Grösse,  welcher  ^  sin  Cr  gleich 
ist,  einen  kleineren  Werth  besitzt.  Die  auffallende  Verschiedenheit 
der  Figur  des  Schweifes,  welche  Cometen  wie  der  von  1811  und 
wie  der  HALLEv'sche  gezeigt  haben,  zwingt  also  nicht  zu  der  An- 
nahme einer  Verschiedenheit  der  beiden  zum  Grunde  li^enden 
Eigenschaften,  sondern  sie  wird  schon  durch  die  Verschiedenheit  der 
Grrösse  einer  Constante  erklärt,  welche  jedem  derselben  eigen- 
thümlich  ist.  Ist  diese  Constante  gross  ^  so  entfernen  sich  beide 
Schenkel  des  Schweifes  weit  voneinander ;  ist  sie  klein,  so  kommen 
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sie  einander  nahe  und  gewähren  den  Anblick  eines  ungetheilten 
Schweifes. 

Die  Bedingung,  das»  das  Prodoct  g  sin  O  eine  beständige 
Grosse  sei,  fordert,  in  Worten  ausgesprochen,  dass  die  ausströmen* 
den  Theilchen,  trotz  ihrer  verechiedenen  Richtungen  gegen  den 
Radiusvector,  sich  sämmdich  mit  gleicher  Geschwindigkeit  von  die- 
sem entfernen.  Parallel  mit  dem  Radiusvector  besitzen  sie  also 
Geschwindigkeiten,  welche  sich  zu  der  vorigen  verhalten,  wie  die 
Cotangente  des  Wink^  ihrer  Bewegung  mit  dem  Radiusvector,  sich 
zum  Radius  verhält.  Diese  Geschwindigkeiten  werden  also  desto 
grosser,  je  kleinere  Neigungen  gegen  den  Radiusvector  die  Be* 
w^E^ngen  der  Theilchen  haben;  die  Theilchen  fliehen  von  dem 
Mittelpuncte  des  Cometen,  nach  entgegengesetzten  Richtungen,  mit 
desto  grösserer  Geschwindigkeit,  je  mehr  ihre  Richtung  sich  der 
Richtung  des  Radiusvectors  nähert.  Dieses  ist  das  reine  Resultat 
der  Beobachtungen,  keine  willkürliche  Annahme  liegt  ihm  zum 
Grunde.  Die  Beobachtungen  geben  es  nicht  so  bestimmt,  dass  sie 
die  Möglichkeit  einer  kleinen  Unbeständigkeit  des  Productes  g  sin  O 
zuiückwiesen;  allein  sie  lassen  darüber  keine  Unsicherheit,  welche 
seine  Richtigkeit  im  Ganzen  zu  bezweifeln  erlaubte.  Wir  besitzen 
auch  eine  Beobachtung,  welche  ein  gleichzeitiges  Ausströmen  der 
Lichtmaterie  an  entgegengesetzten  Theilen  eines  Cometen  sichtbar 
zeigt,  also,  ohne  alles  Raisonneipent ,  die  Bewegung  in  entgegen- 
gesetzten, nach  und  von  der  Sonne  gewandten  Richtungen  darthut; 
dieses  ist  die  Beobachtung  von  Heinsius  vom  31.  Januar  1744. 

Ich  glaube,  dass  das,  was  ich  im  vorigen  und  im  gegenwär- 
tigen §  angeführt  habe,  eine  zweite  Wirkung  einer,  sich  gleichfalls 
auf  die  Sonne  beziehenden  Polarkraft  auf  dem  Cometen  ebenso 
wenig  bezweifeln  lässt,  als  die  beobachteten  Schwingungen  die  erste 
zweifelhaft  gelassen  haben. 

15. 

Der  Comet  von  1811  zeigte  nicht  vorzugsweise  in  der  Richtung 
der  Sonne  eine  sichtbare  Ausströmung,  sondern  alle  Theile  seiner 
Oberfläche  schienen  die  Lichtmaterie  gleichmässig  von  sich  zu  ent- 
fernen;  zugleich  zeigte  die  Figur  seines  Schweifes,   dass   ihm  «in 

5» 


68 

298  grösserer  Werth  der  Coustante  g  sin  O  zugehörte.  Eine  solche 
grössere  Geschwindigkeit  der  Bewegung  der  Theilchen  in  senk- 
rechter Richtung  auf  den  Radiusvector,  hat  zur  Folge^  dass  die  Win- 
kel ihrer  Ausströmungen  mit  demselben,  im  Ganzen  grösser  werden, 
als  im  Falle  einer  kleineren.  Ich  bemerke  dieses,  weil  es  vielleicht 
der  Grund  der  Sichtbarkeit  der  Ausströmung  des  einen  Cometen  zur 
Sonne,  und  ihrer  Unsichtbarkeit  bei  einem  anderen  sein  kann ;  doch 
eben  diese  Sichtbarkeit,  oder  der  auffallende  Unterschied  zwischen 
den  Begrenzungen  des  der  Sonne  zu  ausströmenden  Kegels  und  der 
in  anderen  Richtungen  ausströmenden  Materie,  welchen  sowohl  der 
HALLEY'sche  Comet,  als  der  von  t744  gezeigt  haben,  macht  vid 
wahrscheinlicher,  dass  beide  Ausströmungen  verschiedene  Ursachen 
haben,  oder  nicht  durch  einen  stetigen  Uebergang  von  kleineren 
Geschwindigkeiten  zu  grösseren  erklärt  werden  dürfen.  Die  Aus- 
strömung nach  allen  Richtungen  erscheint  dann  als  die  Folge  einer 
gemeinschaftlichen  Wirkung  der  Sonne  auf  alle  Theile  der  Cometen, 
während  die  sichtbare  Ausströmung  nach  der  Sonne  ihrer  Vorzugs- 
weisen  Wirkung  auf  ihr  zugewandte  Theile  der  Oberfläche  zuzu- 
schreiben ist.  Dass,  unter  dieser  Annahme,  beide  Ausströmungen 
mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  stattfinden,  so  wie  auch  sonst 
verschiedene  Bedingungen  erfüllen  können,  ist  nicht  zu  bezweifeln. 
Nach  dem  Urtheile  von  Olbers  ist  nicht  zu  bezweifeln,  das$ 
Messier,  an  dem  Cometen  von  1.769,  zwei  verschiedene  Schenkd- 
paare gesehen  hat.  Diese  gehen  aus  der  Formel  (§.  12)  hervor, 
wenn  man  dem  Producte  g  sin  O  zwei  verschiedene  beständige 
Werthe  beilegt,  den  einen  zugehörig  einem  Theile  der  ausströmen- 
den Materie,  den  anderen  einem  anderen  Theile  derselben.  Diese 
Erscheinung  aber,  noch  über  ihre  Erklärung  im  Allgemeinen  hinaus, 
zu  verfolgen,  verbietet  die  Mangelhaftigkeit  der  Wahrnehmung  der- 
selben. 

Eine  sehr  verschiedene  Erscheinung  zeigte  der  Comet  von  1807. 
Vom  22.  October  an,  wurden  an  demselben  zwei  Schweife  bemerkt, 
welche  beide  in  gleicher  Richtung  von  dem  Kerne  ausgingen,  allein 
sich  schon  in  der  Entfernung  von  einem  Grade  trennten:  der  eine 
war  der  der  Sonne  entgegengesetzten  Richtung  näher  und  beinahe 
gerade;  nach  einer  Zeichnung  vom  22.  October,  welche  ich  in 
meinen  Lilienthaler  Tagebüchern  finde,    konnte  ich  diesen  Schweif 
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etwa  4^2*  weit  verfolgen   und  den  Positionswinkel  seiner  Richtung 
anf  etwa   62*  schätzen.     Der  andere  Schweif  konnte  etwa  nur   3** 
weit  unterschieden  werden ;  er  war  stark  gekrümmt  und  in  der  Breite 
weit  ausgedehnter  als  der  erste;  der  grösste  Kreis,    durch   den  Co- 
meten  und  den  äussersten  sichtbaren  Punct  der  Axe  dieses  Schwei- 
fes gelegt^   hatte  an  dem  Cometen  einen  Fositionswinkel  Ton   etwa 
S3^.     Der  Positionswinkel  der  Sonne  am  Cometen  war  zu  derselben 
Zeit  233*  48',    so  dass  also  das  Ende  des  einen  Schweifes  etwa  8% 
das  des  anderen  etwa  29*,  gegen  die  ihr  entgegengesetzte  Richtung  299 
geneigt  zu  «ein  schien.     Diese  Beobachtung  weiter  durch  die  Rech- 
nung zu  verfolgen,  habe  ich  unterlassen,  weil  sie  zu  unvollkommen 
ist;   indessen   stellt  sie   die  Thatsache,    welche  übrigens   von   allen 
damaligen  Astronomen  bemerkt  worden  ist,   im  Granzen  fest.     Der- 
gleichen, in  gleicher  Richtung  von  einem  Cometen  ausgehende,  sich 
später  aber  trennende  Schweife,   lassen,   verglichen  mit  der  Formel 
§.  12,  keinen  Zweifel  über  das  Vorhandensein  zweier  verschiedenen 
Werthe   der  abstossenden  Wirkung   der   Sonne,   deren   einer  einen 
Theil  der  ausströmenden  Materie  bewegt,  der  andere  einen  anderen. 
Dass  das  Vorhandensein   der  Schweife  der  Cometen   im  Allge- 
meinen,   nach  der  Bemerkung  am  Ende  des  13.  §.,   über  die  Wir- 
kung einer  Kraft,  welche  von  der  gewöhnlichen  anziehenden  Kraft 
der  Sonne  bedeutend  verschieden  ist,   keinen  Zweifel  übrig  lässt; 
und  da  der  HALLEY*sche  Comet,   für  welchen  ich  ihre  Grösse  habe 
bestimmen  können,  sie  als  eine  Abstossung  von  fast  doppelter  Grösse 
der  gewöhnlichen  Anziehung,  zu  erkennen  gegeben  hat,  so  ist  kein 
Zweifel  mehr  vorhanden,  dass  diejenigen  Theile  der  Cometen,  welche 
die  Schweife  bilden,   die  Einwirkung  einer  abstossenden  Kraft   der 
Sonne  erfahren.     Ob  aber  diese  abstossende  Kraft,  in  ihrer  Grund- 
eigenschaft,   von   der  gewöhnlichen   Kraft  der   Sonne    verschieden, 
oder  nur  eine  Folge  des  Aufsteigens  der  Schweiftheilchen  in  einem 
weit  dichteren,  dennoch  aber  nicht  merklich  widerstehenden  Aether 
ist  (§.  9),  ist  Ideraus  nicht  zu  entscheiden.     Wenn  mau  die  letztere 
Erklärung  derselben  annimmt,   so  zeigt  der  eben  angeführte  Comet 
von  1807,  dass  Schweiftheilchen  von  zwei  verschiedenen  specifischen 
Gewichten   vorhanden   sein   können;    wenn   man   eine  wirklich  ab- 
stossende Kraft  annimmt,  so  ist  ihre  Stärke  für  verschiedene  Schweif- 
theilchen verschieden. 
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Es  sind  aber  andere  Erscheinungen  vorhanden^  welche  duidi 
die  Annahme  eines  nicht  widerstehenden  Aethers^  von  beträchtlidi 
grösserer  Dichtigkeit  als  die  Schweiftheile  der  Cometen,  nicht  erkKrt 
werden  können.  Die  schwingende  Bewegung  der  Ausströmung  des 
ÜALLKY'schen  Cometen  hat  nämlich  die  Wirkung  einer  Polarkiaft 
in  demselben  dargethan ;  und  dieselbe  Kraft  hat  ihre  Wirkung  daiin 
gezeigt  9  dass  sie  die  ausströmenden  Theilchen,  mit  beschleunigter 
Greschwindigkeit ;  in  der  Richtung  der  durch  die  Sonne  und  den 
Cometen  gehenden  Linie  ^  sowohl  zu  der  Sonne,  als  von  derselben, 
trieb.  Diese  beiden  Erscheinungen  lassen  sich  durch  die  Annahme 
eines  schweren,  aber  nicht  widerstehenden  Aethers  nicht  erklären. 
Auch  ist  die  Möglichkeit,  eine  von  der  gewöhnlichen  anziehenden 
Kraft  der  Sonne  verschiedene  Kraft,  durch  einen  Aether  zu  erklären, 
nur  vorhanden,  wenn  sie  entweder  eine  kleine  Anziehung,  oder  eine 

-7    nicht  überschreitende  Abstossung  ist  (vgl.  §.  9  am  Ende)  ;  nicht 

aber  wenn  sie  eine  grössere  Anziehung  ist,  von  welchem  Falle  der 
230  der  Sonne  zugewandte  Schweif  des  Cometen  von  1824    ein  Beispiel 
giebt. 

Die  Fälle,  welche  man  durch  die  Hypothese  des  Aethers  mög- 
licherweise erklären  könnte,  durch  eine  völlig  hypothetische  Ursache 
zu  erklären,  während  man  eine  von  der  gewöhnlichen  Anziehung^ 
kraft  verschiedene,  zur  Erklärung  der  Abstossung  der  Theilchen 
durch  die  Sonne  hinreichende  Kraft,  ohnedies  anerkennen  muss, 
dieses  würde  wenigstens  gegen  die  erste  der  drei  Regeln  Verstössen, 
welche  Newton  dem  dritten  Buche  seiner  Principien  vorgesetzt  hat. 
Uebrigens  würde  diese  Hypothese  fordern,  dass  die  Schweiftheilchen, 
als  sie  noch  dem  Cometen  angehörten  und  sich  der  gewöhnlichen 
Anziehungskraft  der  Sonne  unterworfen  zeigten,  vergleichungsweise 
mit  dem  Aether,  eine  sehr  grosse  Dichtigkeit  besessen  haben,  welche, 
nach  ihrer  Trennung,  in  eine,  demselben  Masse  nach,  sehr  kleine 
übergegangen  sei.  Aus  allen  diesen,  mehr  oder  weniger  gegen  die 
Erklärung  der  Schweife  der  Cometen  durch  das  Aufsteigen  leichterer 
Theilchen  in  einem  schwereren  Aether  sprechenden  Gründen,  er- 
scheint diese  Hypothese,  auch  in  den  Fällen,  in  welchen  sie  nicht 
als  ganz  unstatthaft  zurückgewiesen  werden  kann,  so  wenig  wahr- 
scheinlich,  dass  man  an  dem,   beziehungsweise   auf  die   Cometen- 
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Schweife  allgemeineu  Vorhandensein^  einer,  von  der  gewöhnlichen 
AnziehuBgskraft  der  Sonne  specifisch  verschiedenen  Kraft^  nicht 
wohl  9^eifeln  kann. 


16. 

Ich  betrachte  die   schwingende  Bewegung   der  sichtbaren  Aus- 
btrömong  des   HALLEv'schen    Cometen   nach    der    Sonne  ^    als    eine 
Aeusserung  derselben  Kraft,  welche  die  Bewegungen  sich  von  dem 
Cometen   entfernender  Theilchen,    parallel   mit   dem   Radiusvector^ 
nach   entgegengesetzten  Richtungen   beschleunigte.     Ich   muss  aber 
noch  angeben,  wie  ich  mir  die  Verbindung  zwischen  diesen  Erschei- 
nungen  und  der  abstossenden  Kraft  vorstelle,   welche  die  Sonne, 
sowohl   auf  die  in  ihrer  Richtung  ausgeströmten,    als  auf  die  im 
Schweife  befindlichen  Theilchen  geäussert  hat.     Hier  verlassen  uns 
die    unmittelbaren    Beobachtungen.     Eine    fortgesetzte    Erforschung 
aller  Verhältnisse,  unter  welchen  sich  Polarkräfte  zeigen,  so  wie  wir 
i^ie  der,   in  ununterbrochener  Entwickelung  begriffenen  Erkenntniss 
der  von  solchen  Kräften  abhängigen  Erscheinungen  und  der,  schon 
oft  dara^uf  angewandten  kraftvollen   Analyse   Foisson's>    hoffentlich 
bald  verdanken  werden,  muss  die  Lücke  ausfüllen,  welche  die  Be- 
obachtungen offen  lassen. 

Meine  Vorstellung  von  der  Möglichkeit  einer  Verbindung  aller, 
an  den  Cometen  beobachteten  Erscheinungen  ist  indessen  die  fol- 
gende. Jede  Wirkung  eines  Körpers  auf  einen  anderen  kann  in 
zwei  Theile  zerlegt  werden,  deren  einer  für  alle  Theile  des  letzteren 
gleich  ist,  während  der  andere  aus  den  Unterschieden  der  Wirkungen 
auf  verschiedene  Theile  entsteht.  Wenn  die  Wirkung  in  sehr  gros- 
sen Entfernungen  der  Körper  von  einander,  sehr  klein  ist,  so  ist  der  1^31 
erste  Theil  derselben  derjenige,  welcher,  bei  einem  Uebergange  von 
diesen  Entfernungen  zu  kleineren,  zuerst  merklich  wird ;  der  andere 
kann  erst  später  eine  merkliche  Grösse  erlangen.  Im  Falle  eines 
Cometen,  welcher  in  sehr  grosser  Entfernung  zu  der  Sonne  herab- 
kömmt, zeigt  sich  also  zuerst  die  allen  seinen  Theilen  gemeinschaft- 
liche Wirkung :  ich  nehme  an,  dass  sie  in  einer  Verflüchtigung  von 
Theilchen  bestehe,  welche  der  Sonne  feindlich  polarisirt  werden. 
Der  andere,   später  merklich  werdende  Theil  der  Wirkung  allein. 
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kann  eine  Polarisining  des  Cometen  selbst,  sowie  eine  vorzugsweise 
Ausströmung  nach  der  Sonne  zu,  zur  Folge  haben.  Zeigen  die 
Beobachtungen  wirklich  diese  Erscheinungen,  wie  bei  dem  Cometen 
von  1744  und  dem  HALLEv'schen  der  Fall  war,  so  kann  nicht  ge- 
läugnet  werden ;  dass  die  Ausströmung,  indem  sie  aus  einem  der 
Sonne  zugewandten,  also  ihr  freundlich  polarisirten  Theile  der  Ober- 
fläche hervorgeht,  auch  dieselbe  Polarisirung  besitzt,  welche  die 
ausströmenden  Theilchen  der  Sonne  zu  nähern  sucht.  Dass  die 
ausgeströmten  Theilchen  dennoch  von  der  Sonne  zurückgestossen 
werden,  wie  die  Beobachtungen  zeigen,  kann  vielleicht  dadurch  er- 
klärt werden,  dass  die  Ausströmung  in  einem  Räume  stattflndet. 
welcher  schon  mit  ihr  feindlich  polarisirter  Materie  gefüllt  ist  und 
fortdauernd  damit  gefüllt  wird,  wodurch  die  entgegengesetzten  Po* 
laritäten  sich  ausgleichen  und  die  ausströmenden  Theilchen  desto 
mehr  von  ihrer  ursprünglichen  Eigenschaft  verlieren  und  desto  mehr 
die  entgegengesetzte  annehmen,  je  weiter  sie  sich  von  dem  Kerne 
des  Cometen  entfernen. 

Durch  diese  Ansicht  werden  alle  Erscheinungen,  welche  ich  an 
dem  Cometen  wahrgenommen  habe,  untereinander  in  Verbindung 
gesetzt.  Weiter  rechtfertigen  kann  man  dergleichen  Ansichten  nicht, 
und  ich  bin  gewiss  nicht  geneigt,  dieses  bei  der  mexnigen  zu  ver- 
suchen. Aber  weiter  verfolgen  darf  man  sie :  von  dieser  Seite  glaube 
ich  bemerken  zu  dürfen,  dass  die  angeführte  Ansicht  den  zu  der 
Sonne  gewandten  Schweif  des  Cometen  von  1824  möglich  erscheinen 
lässt,  wenn  man  annimmt,  dass  dieser  Comet  dadurch  eine  Aus- 
nahme von  der  Regel  gemacht  habe,  dass  seine  Polarisirung  sich 
früher  eingefunden  habe,  als  der  umgebende,  feindlich  zur  Sonne 
polarisirte  Nebel.  In  diesem  Falle  wäre  wirklich  keine  Leitung  der 
Polarität  der  Ausströmung  an  einem  Scheitel,  zu  der  am  anderen 
vor  sich  gehenden,  vorhanden,  und  beide  Ausströmimgen  könnten 
ihre  ursprünglichen  Bewegungen  ungehindert  fortsetzen.  Der  be- 
obachtete Winkel  der  Richtungen  beider  Schweife  dieses  Cometen, 
oder  vielmehr  seine  Abweichung  von  180°,  wird  durch  die  oben 
entwickelte  Theorie  übrigens  ohne  alle  Schwierigkeit  erklärt. 

Ich  würde  diese  Ansicht  leicht  noch  weiter  verfolgen  und  die 
Einzelnheiteu  der  beobachteten  Erscheinungen  damit  in  Verbindung 
bringen  können;  auch  würde  man  nicht  lange  suchen  dürfen,  wenn 
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PS  darauf  ankäme,  Aehnlichkeiten  zwischen  diesen  Erscheinungen 
und  denen  ^  welche  man  an  der  Electricität  und  dem  Magnetismus 
beobachtet  hat^  aufzufinden.  Ich  glaube  aber^  eher  sch(m  zu  weit, 
als  nicht  weit  genug,  gegangen  zu  sein  und  erlaube  mir  daher  nur 
noch ,  auf  Etwas  aufmerksam  zu  machen ,  welches  sich  auf  die  Be- 
wegung der  Cometen  bezieht. 


17. 

Die  Ausströmung  des  HALLEv'schen  Cometen,  ohngefahr  in  der 
Richtung  der  Sonne,  gab  ihm,   wie  ich  schon  in  der  Beschreibung 
«eines  Ansehens  (§.  1)  angeführt  habe,  das  Ansehen  einer  brennen- 332 
den  Rakete.     Sie  muss  auch  dieselbe  Wirkung  auf  seine  Bewegung 
gehabt  haben,  welche  das  Brennen  einer  Rakete  auf  die  ihrige  hat ; 
'•ie  muss  ihm  eine,   ihrer  eigenen  entgegengesetzte  Geschwindigkeit 
ertheilt  haben.     Denn  nicht  der  Schwerpunct  des   Cometen   selbst, 
sondern   nur  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  des   Cometen   und 
der  Ausströmung,  kann,  in  jedem  Augenblicke,  einen  Kegelschnitt 
nach  den  KEFLEu'schen  Gesetzen  beschreiben;  da  die  Ausströmung 
4ch  in  jedem  Augenblicke  erneuert,   die  ausgeströmte  Materie  aber 
den  Cometen  verlässt,   so   muss  sich   die  zurückstossende  Wirkung 
der  ersteren  auf  den  Schwerpunct  des  Cometen,  gleichfalls  in  jedem 
Augenblicke    erneuern,    oder    sich    als    eine    beschleunigende  Kraft 
zeigen.    Der  Anblick  der  Lebhaftigkeit  der  Ausströmung,  oder  viel- 
mehr das  anscheinende  Verhältniss   ihrer  Masse   zu   der  Masse  des 
Kerns,  muss  die  Meinung  erzeugen,   dass  die  daraus  hervorgehende 
Freude  Kraft  der  elliptischen  Bewegung  des  Cometen  merklich  sein 
könne.     Ich  hoffe,    dass  die  Reihe  meiner  Ortsbestimmungen    des 
Cometen,   welche,   durch  die  Kraft  des  dazu   angewandten  grossen 
Heliometers,  eine  ausgezeichnete  Genauigkeit  erhalten  hat,  nach  der 
;?eDauen   Bestimmung   der   verglichenen  Sterne    und    der    endlichen 
Reduction  der  Beobachtungen,  hierüber  aufklären  wird.    Ich  gestehe, 
dass  ich,   wenn  keine  Wirkung   dieser  Art   sich   zeigen   sollte,   für 
wahrscheinlicher   halten    würde,    dass  der    sichtbaren    Ausströmung 
durch  entgegengesetzte  unsichtbare  Ausströmungen  entgegengewirkt 
^i,  als  dass  sie  an   sich   ohne  merklichen  Einfluss   gewesen  wäre. 
Die  fleissigen  Untersuchungen  unseres   vortrefflichen  Argelanders, 
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kann  eine  Polarisining  des  Cometen  selbst,  sowie  eine  vorzugsweise 
Ausströmung  nach  der  Sonne  zu^  zur  Folge  haben.  Zeigen  die 
Beobachtungen  wirklich  diese  Erscheinungen  ^  wie  bei  dem  Coinet«ii 
von  1744  und  dem  HALLEv'schen  der  Fall  war,  so  kann  nicht  ge- 
läugnet  werden,  dass  die  Ausströmung,  indem  sie  aus  einem  der 
Sonne  zugewandten,  also  ihr  freundlich  polarisirten  Theile  der  Ober- 
fläche hervorgeht,  auch  dieselbe  Polarisirung  besitzt,  welche  die 
ausströmenden  Theilchen  der  Sonne  zu  nähern  sucht.  Dass  die 
ausgeströmten  Theilchen  dennoch  von  der  Sonne  zurückgestoßen 
werden,  wie  die  Beobachtungen  zeigen,  kann  vielleicht  dadurch  er- 
klärt werden,  dass  die  Ausströmung  in  einem  Räume  stattfindet, 
welcher  schon  mit  ihr  feindlich  polarisirter  Materie  gefüllt  ist  und 
fortdauernd  damit  gefüllt  wird,  wodurch  die  entgegengesetzten  Po- 
laritäten sich  ausgleichen  und  die  ausströmenden  Theilchen  desto 
mehr  von  ihrer  ursprünglichen  Eigenschaft  verlieren  und  desto  mehr 
die  entgegengesetzte  annehmen,  je  weiter  sie  sich  von  dem  Kerne 
des  Cometen  entfernen. 

Durch  diese  Ansicht  werden  alle  Erscheinungen,  welche  ich  an 
dem  Cometen  wahrgenommen  habe,  untereinander  in  Verbindung 
gesetzt.  Weiter  rechtfertigen  kann  man  dergleichen  Ansichten  nicbt, 
und  ich  bin  gewiss  nicht  geneigt,  dieses  bei  der  meinigen  zu  ver- 
suchen. Aber  weiter  verfolgen  darf  man  sie :  von  dieser  Seite  glaufce 
ich  bemerken  zu  dürfen,  dass  die  angeführte  Ansicht  den  zu  dei 
Sonne  gewandten  Schweif  des  Cometen  von  1824  möglich  erscheinen 
lässt,  wenn  man  annimmt,  dass  dieser  Comet  dadurch  eine  Aus- 
nahme von  der  Regel  gemacht  habe,  dass  seine  Polarisirung  sich 
früher  eingefunden  habe,  als  der  umgebende,  feindlich  zur  Sonne 
polarisirte  Nebel.  In  diesem  Falle  wäre  wirklich  keine  Leitung  der 
Polarität  der  Ausströmung  an  einem  Scheitel,  zu  der  am  anderen 
vor  sich  gehenden,  vorhanden,  und  beide  Ausströmungen  könnten 
ihre  ursprünglichen  Bewegungen  ungehindei*t  fortsetzen.  Der  be- 
obachtete Winkel  der  Richtungen  beider  Schweife  dieses  Cometen, 
oder  vielmehr  seine  Abweichung  von  180°,  wird  durch  die  oben 
entwickelte  Theorie  übrigens  ohne  alle  Schwierigkeit  erklärt. 

Ich  würde  diese  Ansicht  leicht  noch  weiter  verfolgen  und  die 
Einzelnheiten  der  beobachteten  Erscheinungen  damit  in  Verbindung 
bringen  können ;  auch  würde  man  nicht  lange  suchen  dürfen,  wenn 
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es  darauf  ankäme,  Aehnlichkeiten  zwischen  diesen  Erscheinungen 
und  denen  ^  welche  man  an  der  Electricität  und  dem  Magnetismus 
beobachtet  hat^  aufzufinden.  Ich  glaube  aber,  eher  schon  zu  weit, 
al8  nicht  weit  genug,  gegangen  zu  sein  und  erlaube  mir  daher  nur 
noch ,  auf  Etwas  aufmerksam  zu  machen ,  welches  sich  auf  die  Be- 
wegung der  Cometen  bezieht. 


17. 

Die  Ausströmung  des  HALLEY*schen  Cometen,  ohngefilhr  in  der 
Richtung  der  Sonne,  gab  ihm,  wie  ich  schon  in  der  Beschreibung 
'eines  Ansehens  [§.  1)  angeführt  habe,  das  Ansehen  einer  brennen- 232 
den  Rakete.  Sie  muss  auch  dieselbe  Wirkung  auf  seine  Bewegung 
;;ehabt  haben,  welche  das  Brennen  einer  Rakete  auf  die  ihrige  hat; 
Nie  muss  ihm  eine,  ihrer  eigenen  entg^engesetzte  Geschwindigkeit 
ertheüt  haben.  Denn  nicht  der  Schwerpunct  des  Cometen  selbst, 
sondern  nur  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  des  Cometen  und 
der  Ausströmung,  kann,  in  jedem  Augenblicke,  einen  Kegelschnitt 
nach  den  KEPLSK'schen  Gesetzen  beschreiben ;  da  die  Ausströmung 
^ieh  in  jedem  Augenblicke  erneuert,  die  ausgeströmte  Materie  aber 
den  Cometen  verlässt,  so  muss  sich  die  zurückstossende  Wirkung 
der  ersteren  auf  den  Schwerpunct  des  Cometen,  gleichfalls  in  jedem 
Augenblicke  erneuern,  oder  sich  als  eine  beschleunigende  Kraft 
J^eigen.  Der  Anblick  der  Lebhaftigkeit  der  Ausströmung,  oder  viel- 
mehr das  anscheinende  Verhältniss  ihrer  Masse  zu  der  Masse  des 
Kerns,  muss  die  Meinung  erzeugen,  dass  die  daraus  hervorgehende 
«torende  Kraft  der  elliptischen  Bewegung  des  Cometen  merklich  sein 
könne.  Ich  hoffe,  dass  die  Reihe  meiner  Ortsbestimmungen  des 
Kometen,  welche,  durch  die  Kraft  des  dazu  angewandten  grossen 
Heliometers,  eine  ausgezeichnete  Genauigkeit  erhalten  hat,  nach  der 
genauen  Bestimmung  der  verglichenen  Sterne  und  der  endlichen 
"«duction  der  Beobachtungen,  hierüber  aufklären  wird.  Ich  gestehe, 
da«8  ich,  wenn  keine  Wirkung  dieser  Art  sich  zeigen  sollte,  für 
wahrscheinlicher  halten  würde,  dass  der  sichtbaren  Ausströmung 
durch  entgegengesetzte  unsichtbare  Ausströmungen  entgegengewirkt 
^«1,  als  dass  sie  an  sich  ohne  merklichen  Einfluss  gewesen  wäre. 
^he  fieissigen  Untersuchungen  unseres   vortrefflichen  Aroelanders, 
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Über  die  Bewegung  des  Cometen  von  1811,  schienen  Wirkungeu 
dieser  Art  anzudeuten,  welche  ich  mir  damals  (S.  77  der  Arg£- 
i^AMDER'schen  Schrift]  auf  eine  ähnliche  Art  zu  erklären  suchte. 
Die  weit  genaueren  Beobachtungen  des  gegenwärtigen  Cometen 
werden,  in  dieser  Untersuchung,  weit  mehr  Kraft  haben,  als  die 
Beobachtungen  des  Cometen  von  1811. 

Ich  mache  noch  darauf  aufmerksam ,   dass  sorgfaltige  Beobacb- 
tungen  über  die  Schweife   der  Cometen    (welche   sich   freüich  nicht 
an  allen  Cometen  anstellen  lassen),   der  Grund  eines  Urtheils  über 
das    Dasein    eines    widerstehenden   Aethers    im   Welträume    w^erden 
können.     Man  begreift  leicht,   dass  der  Widerstand  sich  ohne  Ver- 
gleich stärker  äussern  muss,    als  er    sich    auf   die  Cometen    selbst 
äussert,  wenn  er  sich  auf  Theilchen  äussert,  deren  Dichte,  veigle- 
chungsweise  mit  der  Dichte  des   Cometen   selbst,   nur  unmerklich 
sein  kann.     Sorgfältige  Beobachtungen  über  den  Kern,   den  Nebd 
und  den  Schweif  eines  Cometen  verheissen,  im  Allgemeinen,  neue 
Einsichten  in  die  Physik  des  Himmels.     Ich  ho£fe,  dass  wir  weseut- 
liche  Beiträge  zu  den  von  mir,  an  dem  UALLEv'schen  Cometen  g^ 
machten  Wahrnehmungen,  von  verschiedeneu  Seiten  erhalten  werdeu, 
vorzüglich  von    den  Besitzern    grosser  Fernrohre,    namentlich  Yon 
Herrn  Etatsrath  Struve,  Sir  James  South  und  Sir  John  Herschei- 
die  des  letzteren  können  einen  Zuwachs  ihrer,   ohnehin   zu  erw- 
tenden  Wichtigkeit,  dadurch  erhalten,  dass  der  Comet  auf  dem  Vor- 
gebirge der  guten  Hoffiiung   zu   einer   Zeit  gut  sichtbar  gewoideu 
ist,   zu  welcher  er  auf  unseren  nördlichen  Sternwarten   nicht  mehr 
unter  vortheilhaften  Umständen  erschien.     Machen  diese  erwarteten 
Beiträge  es  nöthig,  auf  diese  Materie   zurückzukommen,   so  werde 
ich  dieses  nicht  versäumen.     Auch  hoffe  ich  Müsse  zu  finden,  vor- 
handene Beschreibungen  der  Schweife  einiger  Cometen,  zur  Bestim- 
mung der  Grösse  der  auf  sie  wirkenden  Kraft  der  Sonne  zu  "benutzen. 

Bessel. 


II 


UEBER  DIE 

STABILITÄT  KOSMISCHER  MASSEN 

UHDDIE 

PHYSISCHE  BESCHAFFENHEIT 

DER 


COMETEN. 


,,N6ve  Terborfene  Krtft«  ab«r  Bim  Beknf  g«-wi««^r  Bncknuta^'^ 
»nasiidenkeii ,  die  mit  den  Hchon  bekannten  nickt  Id  ftNS^o 
dnrch  Erfkbrnng  beglaubigter  Verbindung  steken,  ist  diW« 
siQck,  das  eine  gesunde  Natnrwisseneckaft  niekt  Mckil  l 
einrknntt**  Kant,  VL  407- 


l.  Allgemeine  Bedingtmgen  für  die  Stabilität  des  Äygregatzuatandes 

der  Körper, 

Die  analytische  Betrachtung  freier,  ihren  eigenen  Kräften  iiber- 
Kssener,  flüssiger 'Massen  hat  sich  bisher  lediglich  darauf  beschränkt, 
lie  Gestalten  zu  bestimmen,  welche  diese  Massen  im  ruhenden 
Hier  bewegten  Zustande  den  Gesetzen  des  Gleichgewichtes  gemäss 
mnehmen  müssen.  Die  Bedingungen  aber^  an  welche  die  Stabi- 
lität des  Aggregatzustandes  jener  Massen  geknüpft  ist,  blieben 
Uerbei  unberücksichtigt.  Bei  einer  genaueren  Untersuchung  dieser 
Bediogungen  bin  ich  auf  Grund  bekannter  physikalischer  Gesetze 
:ur  Deduction  von  Erscheinungen  gelangt ,  deren  allgemeiner  Cha- 
"äkter  mit  einer  Klasse  bisher  räthselhafter  kosmischer  Phänomene 
IQ  ^  grosser  Uebereinstimmung  ist,  dass  die  Wahrscheinlich- 
keit auch  einer  Tdentität  der  Ursachen  zwischen  den  deducirten 
»nd  beobachteten  Erscheinungen  eine  sehr  grosse  wird. 

Der  tropfbar-flüssige  Aggregatzustand  der  Körper  ist -im  AUge- 
tteinen  nur  abhängig  vom  Drucke  und  der  Temperatur,  so 
^,  innerhalb  gewisser  Grenzen,  beide  Grössen  zusammengehörige, 
ad  fiir  den  Zustand  des  Körpers  characteristische  Werthe  dar- 
stellen. 

Die  Untersuchungen  von  Thomas  Andrews  *)  scheinen  die  An- 
nahme zu  rechtfertigen,  dass  es  für  j  eden  Körper  eine  obere  Grenze 
w  Temperatur  gebe ,   über  welcher  keine  Werthe   des  Druckes  im 


1)  On  the  Continuity  of  the  gaseous  and  liquid  states  of  matter.  Phüosophical 
fransactioM  Vol.  159.  p.  575—590.  1869.  Part.  11.  —  Foooendorpf's  Annalen, 
äigtniuiigiband  V.  p.  64—87. 
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Stande  sind^  den  Körper  in  den  flüssigen  Zustand  zurückzufuhTen. 
wenigstens  nicht  in  der  Weise,  dass  sich  die  unter  dem  Dnicke 
ihres  eigenen  Dampfes  stehende  Flüssigkeit  als  eine  physikalisch 
verschiedene  Substanz  durch  eine  Trennungsfläche  von  dem  Damp^ 
abgrenzt.  Denjenigen  Punct  der  Temperatur,  über  den  hinaus  r 
keine  Werthe  des  Druckes  mehr  giebt,  durch  welche  der  betreffende 
Stoff  im  angegebenen  Sinne  in  den  flüssigen  Zustand  übeigefuhr:  f 
werden  kann,  nennt  Andrews  den  »kritischen  Punct«  (critical  point 
oder  die  »kritische  Temperatur«.  Für  Kohlen&äure  ist  z.  B.  die$ei 
kritische  Temperaturpunct  +  31®  C,  für  Aether  -f- 200*  C.  Avi 
Grund  dieser  Eigenschaft  der  Körper  gründet  Andrews  eine  scharfe 
Unterscheidung  zwischen  Dämpfen  und  Gasen. 

Ein  Dampf  verwandelt  sich  in  ein  Gas,  sobald  sein^ 
Temperatur  den  kritischen  Punct  überschreitet  \^ 
Annahme  dieser  Definition  wäre  also  Kohlensäure  ein  Dampf  bei 
Temperaturen  unter  31®  C.^  dagegen  ein  Gas  bei  höheren  TempeD- 
turen;  ebenso  Schwefeläther  ein  Dampf  unter  200®,  aber  ein  G^ 
bei  jeder  höheren  Temperatur.  Der  kritische  Punct  der  sogenaBotes 
permanenten  Gase  liegt  wahrscheinlich  tiefer  als  die  niediign^fs 
Temperaturen,  welche  wir  künstlich  erzeugen  können. 

Die    Versuche    über    die    Dampfspannung    des    Wasser«  vn^"^ 
seinem  Gefrierpunot  sowie  die  Beobachtung  von  Dissodationspiiäi^^ 
menen  haben  femer  gezeigt,   dass   auch  feste  Körper  im  Stan^ 
sind,  Dämpfe  oder  Gase  von  einer  gewissen  Spannung  zu  entwickein 
und   diese  Entwickelung  so  lange  fortzusetzen,   bis  die  Spannung 
oder  der  Druck  der  Dämpfe  ein  von  der  herrschenden  Temperatur  ab- 
hängiges Maximum  erreicht  hat.     So  lange  dieses  Maximum  nicht 
erreicht  ist,   findet  eine  Dampfbildung  auf  Kosten  der  Masse  dt^ 
festen  oder  flüssigen  Körpers  statt,  und  man  sieht,  dass  diese  Ma>9^ 
sich  fortdauernd   bis   zum   Verschwinden   der  festen   oder   flüssig«* 
Substanz  vermindern  muss,   wenn  die  Bedingungen  zur  Erzeugung 
jenes  Maximums  der  Spannkraft   des    entwickelten  Dampfes    nicht 
erfüllt  sind. 

Diese    Bedingungen  kann  man  sich   auf  zwei    wesentlich    >v>/? 
einander  verschiedenen  Wegen  hergestellt  denken,  nämlich: 

I .  durch  Abgrenzung  eines  bestimmten  Kaumes,  innerhalb  des- 
sen sich  die  betreflende  Substanz  befindet; 
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2.  durch  Anwendung  einer  hinreichenden  Masse  .jener  Substanz, 
vermöge  welcher  sie  auf  die  an  ihrer  Ob^äche  gebildete 
Dampfatmosphäre  eine  solche  Anziehung  ausübt^    dass   der 
Druck  jener  Atmosphäre  dein  Maximum  der  Spannkraft  für 
die  herrschende  Temperatur  entspricht. 
Auf  die  erste  Methode  sind  wir  unter  irdischen  Verhältnissen 
angewiesen,  um  flüchtige  Substanzen  in  constantem  Aggregateustande 
zu  erhalten,  der  zweiten  Methode  aber  müsste  sich  die  Natur  be- 
dienen,   um  im   Wdtraum   Körper  von    stabilem   Aggregatsustande 
herzustellen   und  zu  erhalten.     Da  nämlich   sowohl   der  aerosta- 
tische  Druck  der  Dampfatmosphäre  an  der  Oberfläche  als  auch  der 
hydrostatische    Druck   im    Innern    eines    flüssigen    Weltkörpers 
wesentlich  nur  durch   die  Intensität  der  Schwere  bedingt  ist,   und 
demgemäss  von  der  Masse  und  dem  Volumen  abhängt,  so  kann  ein 
solcher   Weltkörper    seinen    Aggregatzustand    nur    dann    als    einen 
dauernden  bewahren,   wenn  die  Intensität  der  Schwere  hinreichend 
gross  ist,   um  bei  einer  gegebenen  Temperatur  das  Maximum   der 
Dampfspannung  an  der  Oberfläche  zu  erzeugen. 

Es  muss  folglich  zwischen  der  Masse  eines  jeden 
im  Welträume  sich  selbst  überlassenen  Körpers  und 
der  Spannkraft  seiner  Dämpfe  bei  der  herrschenden 
Temperatur  eine  quantitativ  bestimmte  Beziehung 
geben,  welche  nothwendig  stattfinden  muss,  wenn  die 
Stabilität  des  Aggregatzustandes  eines  grösseren  oder 
l?eringeren  Theiles  der  gegebenen  Masse  möglich  sein 
soll. 


'2.  Analytüche  Entwickdung  der  moleeularen  Stabilitäts  -  Bedingungen 

für  tropf bar-ßiigsige  Körper. 

Zur  analytischen  Entwickelung  dieser  Beziehung  mag  zunächst 
das  folgefide  Problem  behandelt  werden. 

Es  sei  eine  ruhende  flüssige  Masse  vom  speci- 
fischen  Gewicht  cy,  gegeben,  welche  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Gravitation  ihrer  Theile  die  Gestalt 
einer  Kugel  vom  Radius  r^  angenommen  hat.  Auf 
der  Oberfläche    dieser   Kugel    sei    unter    denselben 


i^i 
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Bedingungen  eine  andere  Flüssigkeit  von  dem  ge- 
ringeren specifischen  Gewichte  a^  ausgebreitet»  mi 
dass  die  hierdurch  um  die  erste  Kugel  gebildete 
Schale  den  grösseren  Radius  r^  erhält.  Es  soll  für 
einen  beliebigen,  innerhalb  dieser  Schale  gelege- 
nen Punct  mit  dem  Abstände  r  vom  Centrum  die 
Grösse  des.  hydrostatischen  Druckes  p  bestimmt 
werden. 

Sind  Xf  ff,  z  die  rechtwinkligen  Coordinaten  eines  Punctes  im 
Innern  einer  flüssigen  Masse  von  der  Dichtigkeit  a,  und  bezeichnei 
X,  Y,  Z  die  Componenten  der  auf  ihn  wirkenden  bew^enden  Kraft, 
so  befindet  sich  die  Masse  im  Gleichgewicht,  wenn  für  alle  Puncto 
derselben  der  folgenden  Differentialgleichung  Genüge  geleistet  wird 

(1) dp  =  a  (Xdx  +  Ydy  +  Zdz) 

Im  vorliegenden  Falle  sind  dem  angenommenen  Attraction>- 
gesetze  zufolge  die  Grössen  X,  Y,  Z  die  (Komponenten  einer  Cen- 
tralkraft  und  die  Flächen  gleichen  Druckes  Kugeloberflächen.  W«* 
Grösse  des  Druckes  ist  folglicli  nur  eine  Function  des  Radius  der- 
jenigen Kugeloberfläche,  in  welcher  der  betrachtete  Punct  11^ 
Bezeichnet  man  diesen  Radius  mit  r  und  die  Kraftfunction  mit  f  ^ 
so  verwandelt  sich  die  obige  Gleichung  für  die  gegenwärtige  Auf- 
gabe in  die  folgende: 

(2) dp  =  aq>{r]dr 

Es  bezeichne  femer: 
^  die  Intensität  der   Schwere    an    der    äusseren    Oberfläche  der 
Schale,  also  den  Werth  von  qplr-i), 
fHi  die  Masse  der  inneren  Kugel, 
fHt  die  Gesammtmasse  von  Kugel  und  Schale, 
m    die  von   einer  mit  dem   Radius  r   beschriebenen    KugelM*half 
eingeschlossene  Masse. 
Mit  Rücksicht  auf  das  angenommene  Attractionsgesetz  hat  m^i" 
alsdann : 

Drückt  man  die  Massen  tn  und  m«  durch  Volumen  und  M^' 
tigkeit  aus,  so  erhält  mau: 
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m  =  |7r[c;,r*   +  (a»  —  c;,)^*] 

Wf  =  irclOtTn*  +  (iTi  —  a,)ri*] 
folglich : 

oder,  wenn  man  setzt: 


9> W  =  —  ffC  j^a,r  +  (a,  —  c;^)  .  ^J  .     .     .     .     (5) 

Dieser  Werth  in  die  Gl.  (2)  eingeführt ,  0  =  0%  gesetzt^  und  das 
negative  Vorzeichen  unterdrückt,  welches  die  Richtung  des  Druckes 
nach  dem  Centnim  der  Kugel  andeutet,  gieht: 


oder 


dp  =  a^C^a9rdr+{a^—at]r^''^}    ....     (6) 
;i  =  a,^c|a,jrrfr  +  ((y,  —  c;je)r^M^j   ....     (7) 


oder 


/»  =  a.irC[|(r.»-r»)  +  (ff.-ff.)r.«(-i---i)]     .     .     (8) 
oder  für  C  seinen  Werth  aus  Gl.   (4)  gesetzt: 

Aus  dieser  Formel  ergeben  sich  unmittelbar  zwei  andere,  je  nach- 
dem man  <j|  =  0  oder  Ti  =  0  setzt. 

Im  ersten  Falle  verwandelt  sich  der  betrachtete  Körper  in  eine 
Hohlkugel,  deren  Schale  eine  Dicke  r,  —  r^  besitzt.  Der  Gleich- 
gewichtszustand ist  alsdann,  wie  allgemein,  wenn  a^  kleiner  als  iTg, 
nur  eiu  labiler,  und  der  unter  dieser  Voraussetzung  erhaltene 
Ausdruck  für  p  kann  nur  dazu  dienen,  ein  Mass  für  die  Intensität 
der  Kraft  zu  erhalten,  mit  welcher  die  Theilchen  der  flüssigen  Masse 
unter  gewissen  Bedingungen  bestrebt  sind,  den  labilen  in  den  stabilen 
Oleichgewichtszustand  durch  Bildung  einer  Vollkugel  zu  verwandeln. 

Für  eine  Hohlkugel   erhält  man  daher  für  i;^  =  0   und  mit 
Fortlassung  des  Index  bei  a^i 

ZöLLxxs,  ünieraDCbangen.  6 
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(II)     .     .      p  =  ag  .  Hr/'l-r,')   (''•"'■)  ('"«+'■+  ''«'■) 

Kür  eine  li(nn(><((>iic  Vollkugel  ergiebt  sich  für  r,  =0: 

(III) P==^9"'^f 

\\ .  Reduction  der  analytisr/ien  Ausdrucke  auf  die  gefträuchKe/iefi 

Einheiten, 

In  den  obigen  Ausdrücken  bedeutet  das  Product  ag  ein  bestimm- 
tes Gewicht,  und  zwar  d<aj<jenige  der  zu  Grunde  gelegten  Volumen- 
einheit einer  Flüssigkeit  vom  stMK'ifischeu  Gewichte  <s  an  der  Ober- 
flä(4ie  der  betrachteten  Kugeln^  wo  die  Intensität  der  Schwere  glcirb 
g  ist.  Der  Factor,  mit  welchem  dieses  Gewicht  in  beiden  Formebi 
multiplicirt  wird,  ist  eine  Raumgrössc  von  einer  Dimension.  Dom- 
gemäss  wird  in  den  vorstehenden  Formeln  die  Grösse  des  Druckes 
p  ausgedrückt  durch  die  Höhe  einer  Flüssigkeitssäule  aus  clemselben 
Stoffe,  aus  welchem  die  Kugeln  bestehen,  und  zwar  wird  hierU'i 
vorausgesetzt,  dass  für  alle  Theile  dieser  Flüssigkeitssäule  die  Scliwcr- 
kraft  übereinstimmt  mit  dem  Werthe  g  an  der  Oberfläche  der  br- 
trachteten  Kugeln. 

Mit  Herücksichtigung  des  Hemerkten  ist  es  nun  leicht  die  For- 
meln auf  diejenigen  Mass-Einheiten  zu  reduciren,  deren  wir  un> 
gewöhnlich  zur  Hestimmung  hydrostatischer  Druck  Verhältnisse  be- 
dienen, n&mlich  auf  die  Höhe  einer  Quecksilbersäule 
unter  dem  Einflüsse  der  Schwere  an  der  Erdoberfläche. 

Hezeichnet : 
q^  das  spec.  Gewicht  des  Quecksilbers^ 
g^  die  Intensität  der  Schwere  an  der  Erdoberfläche, 
so  ist  ^,^t  das  Gewicht  der  Volumeneinheit  Quecksilber  an  der  Eni- 
Oberfläche.     Dieses   Gewicht  als  Einheit  in    die    obige   Formel   iH 
eingeführt,  giebt: 

w p  -,1C^) 

Hezeichnet  femer: 
mi  die  Masse  der  Erde, 
r,  den  R<idius  <ler  Erde, 
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f/i  das  mittlere  spee.  Gewicht  der  Erde, 
fWj  die  Masse  der  fltissigen  Kugel, 
SC)  hat  man  in  Folge  des  Gravitationsgesetzes: 

L  —  ^^i' 
Für  m»  und  »i,   die  folgenden  Werthe  eingofiilat : 

^ieht : 

Dieser  Werth  für  ^  in  der  obigen  Gleichung  (9)  substituirt,   giebt: 

9\ 

Hieraus  erhält  man  für  den  Druck  im  Centrum  einer  Kugel   vom 
Radius  r  und  dem  spee.  Gewicht  a: 

^-^r, (•') 

Kür  den  Radius  der  Kugel  ergiebt  sich: 

liezeichnet  m  die  Masse  der  betrachteten  Kugel,  so  ist 

An     « 

oder  den  obigen  Werth  von  r  substituirt: 

•"  = -'ä'- •  TK(2p,a,r,)» (13) 

Hieraus  ergiebt  sich  tut  p: 

Die  Formeln  (12),  (13)  und  (14)  drücken  bestimmte 
Beziehiingen  aus,  welche  zwischen  dem  hydrostati- 
schen Druck  im  Centrum  einer  tropfbarflüssige  n  Ku 
gel,  dem  Volumen,  der  Masse  und  dem  specifischen 
Gewichte  der  homogenen  Flüssigkeit  bestehen,  wenn 
die  Theilchen  der  letzteren   dem   NKWTON'schen  Gravi- 
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tationsgesetze  unterworfen  und  im  Zustande  des  Gleich- 
gewichtes sind.  Mit  Hülfe  jener  Ausdrücke  lassen  sich  die  ge- 
nannten Grössen  numerisch  berechnen,  wenn  zwei  derselben  gegeben 
sind  und  der  hydrostatische  Druck  durch  die  Höhe  einer  Queck- 
silbersäule an  der  Oberfläche  der  Erde  gemessen  wird. 

4.  Berechnung  der  Temperatur  und  GrrÖsse  nicIU  sfabilcr  Massen 

einiger  Stoffe. 

Der  hydrostatische  Druck  im  Innern  einer  flüssigen  Kugel  er- 
reicht nach  Formel  (10)  sein  Maximum  im  Centrum  derselben.  Ist 
daher  dieser  Maximalwerth  des  Druckes  kleiner  al^ 
das  Maximum  der  Spannkraft  des  Dampfes  der  betref- 
fenden Flüssigkeit  bei  der  herrschenden  Temperatur, 
so  müssen  sich  aus  dem  Centrum  einer  solchen  Kugel. 
und  noch  mehr  an  entfernteren  Stellen  von  demselben, 
Dampfblasen  entwickeln,  d.  h.  die  Flü^igkeit  muss  in 
ihrer  ganzen  Masse  sieden  und  sich  hierdurch  in  eine 
Dampfkugel  verwandeln.  Dass  unter  den  gemachten  Voraus- 
setzungen diese  Verwandlung  in  Dampf  eine  vollständige,  d. li- 
ohne  Zurücklassung  eines  flüssigen  Kernes  sein  muss,  ist  auch  obtf 
Kenntniss  der  Druck-  oder  Dichtigkeitsvertheilung  im  Innern  eii«i 
solchen  Dampfkugel  leicht  ersichtlich. 

Da  nämlich  überall  das  specifische  Gewicht  der  in  Dampf  ver- 
wandelten Masse  nothwendig  kleiner  als  dasjenige  derselben  Ma»;^ 
im  flüssigen  Zustande  sein  muss,  so  folgt  aus  Formel  (14),  das^ 
der  Druck  im  Centrum  der  gebildeten  Dampfkugel  kleiner  als  im 
Centrimi  der  früher  aus  der  gleichen  Masse  gebildeten  Flüssigkeits- 
kugel  ist.  Da  nun,  unserer  Aimahme  gemäss,  bereits  dieser  letztere 
Druck  kleiner  war,  als  der  zum  Bestehen  der  Flüssigkeit  erforder- 
liche, so  kann  auch  im  Centrum  der  gebildeten  Dampfkugel  kein 
flüssiger  Kern  zurückbleiben. 

Setzt  man  daher  für  /?  in  den  Formeln  (12)  und  (13)  denjenigen 
Werth  ein,  welcher  dem  Maximum  der  Spannkraft  des  Dampfes  der 
betreffenden  Flüssigkeit  für  die  herrschende  Temperatur  entspriclit* 
so  erhält  man  für  den  Halbmesser  und  die  Masse  der  Flüssigkeit:^' 
kugeln   bestimmte   Werthe,    welche    nothwendig    überschritten  sein 
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müssen,   wenn   diese  frei   im   Weltraum   sehwebenden  Körper   sich 
nicht  Yollständig  in  Dampfmassen  auflösen  sollen. 

Um  eine  Vorstellung  von  den  hierbei  auftretenden  Grössen  zu 
erhalten^  habe  ich  für  eine  Anzahl  bekannter  Stoffe  die  erwähnten 
Werthe  berechnet  und  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 
Als  Längeneinheit  ist  das  Meter ,  als  Masseneinheit  die  Erdmasse 
angenommen.     Setzt  man  die  letztere  gleich  m^,  so  ist: 

An 


3 


f»!  =  ^  ri-exi 


und  es  Terwandelt  sich  für  diese  Einheit  Formel  (13)  in  die  folgende: 


tn 


=  vyi/l?ei)*<'i 


Für  die  Grössen  ^j,  er,  und   ri    sind    die  folgenden   Werthe   ange- 
nommen : 

Qt  =  13.597 

Oi  =  5.60 

r,  =  6370300". 

Durch  Einfährung  der  hieraus  sich  ergebenden  numerischen 
Constanten  verwandeln  sich  die  Formeln  (12)  und  (13)  für  die  zu 
Grunde  gelegten  Einheiten  in  die  folgenden: 

r=  31147  .  li (i2a) 

a 

-  =  ^-J? (13a) 

Mit  Hülfe  dieser  Ausdrücke  sind  die  folgenden  Werthe  von  r 
und  m  berechnet,  die  Grössen  a  und  p  sind  den  Tabellen  von 
M\GNus  und  Regnault  entnommen,  wobei  jedoch  die  Aenderungen 
von  0  in  Folge  der  angenommenen  Temperaturverschiedenheiten, 
als  für  den  vorliegenden  Zweck  zu  unbedeutend,  vernachlässigt  sind. 
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Temperatur  und  Grösse  uicht  stabiler  Massen. 


Name  des 
Körpen 

Tem- 
peratur 

-  32»  C. 

a 

1 

P 

r 

Wasser 

0.00032» 

557» 

— 

--20 

0.00093 

950 

— 

10 

— 

0.00209 

1124 

— 

0 

- 

0.00460 

2113 

-+-20 

■ 

0.01740 

4109 

— 

-h30 

- 

0.03100 

5537 

Alkohol 

-20 

0.8005 

0.0033 

2211 

0 

0.0 12S 

4354 

Benzin 

-20 

0.8909 

0.0049 

2423 

0 

_ 

0.0266 

5646 

Schwefel- 
kohlenstoff 

—  20 

1.2931 

0.0435 

5025 

0 

0.1320 

8754 

Quecksilber 

0 

13.590 

0.00002 

10 

— 

-h20 

O.OOÜ037 

14 

— 

-h40 

— . 

0.000077 

20 

m 
firdmasse  «=  1 


1.194  . 


1 
10 
I 


u 


5  917  .  _., 
10" 


1.933 


it 


1 
10 

6.512  ,  J-, 
10" 

4.797  .    -L 
10" 


11.72    . 

6.035  . 

4.612  . 

8.S39 
11.18 


1 


10" 

1 
10" 

1 

iö" 
1 

10»» 

1 

10»  • 

11.32    .  -\. 
10" 

59.87    .  _*- 
10" 


1.009  . 
2.540  . 
7.623  . 


l 


10" 

J 
10" 

1 


10 


IT 


5.  Die  Verdampfung  ab  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Materie 

unabhängig  vom  Aggregatzustande, 

In  der  vorstehenden  Uebcrsicht  der  Grösse  und  Masse  von 
Kugeln,  in  deren  Centrum  der  hydrostatische  Druck  den  unter  p 
angeführten  Werthen  entspricht,  kommen  Temperaturwerthe  vor,  bei 
welchen  Wasser  und  Henzin  (('12H«)  sich  im  festen  Aggregatzustande 
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befinden.     Die  augeuommeneu  Wcrthe  von  p  würden  alsu  in  diesem 
Fülle  ihre    physikalisohe   liedeiitung    als    hydrostatischer    Uruck    im 
Oeutrum  der  Kugeln   verlieren.     Da    aber   die   lieobachtung   lehrte 
da8s  diese  Körper  auch  im  festen  Aggregatsustande  au  ihrer  Ober« 
fläche  so   lange  eine  Dampfatmosphäre   entwickeln,   bis  der  Druck 
derselben  auf  die  Oberfläche  des  verdunstenden  Körpers  dem  Maximum 
der  Spannkraft  bei  der  herrschepden  Temperatur  entspricht,  so  folgt 
aus  den  vorhergehenden  Betrachtungen,  dass  die  mit  den  angenom- 
menen Werthen  von  p  berechue^n  Massen  nothwendig   zu   klein 
Bmd,   um  vermöge  ihrer  Anziehung   auf  die  sich  bildende  Dampf- 
atmosphäre jenen  Maximaldruc^  an  ihrer  Oberfläche   zu  erzeugen. 
Eine  kugelförmige  Eismasse  mit  einem  Halbmesser  von    557  Meter 
muss  sich  daher  im  leeren  Räume  selbst  bei  einer  Temperatur  von 
—  32«  C.  mit  der  Zeit  vollständig   im  Dampf  auflösen.     Folglich 
ist  auch  der  feste  Aggregatzustand  des   Wassers   unter 
den   angenommenen    Verhältnissen    kein    stabiler.     Nur 
dit^  Art  und  Geschwindigkeit  des  Ueberganges  in  den  dampfförmigen 
Zustand  ist  bei  einer  Eismasse  verschieden  von  derjenigen  bei  einer 
flüssigen  Wassermasse.     Während  bei  ersterer  die  Verdunstung  nur 
an  der  Oberfläche  vor  sich  gehen  kann,   findet  bei  letzterer  für  die 
»nt^enommenen  Dimensionen  die  Dampfentwickelung  aus  allen  Thei- 
len  der  Masse  statt,   so  dass   die  Geschwindigkeit   des  Ueberganges 
oder  die  in  der  Zeiteinheit  entwickelte  Dampftneuge  im  letzten  Falle 
eine  unvergleichlich  viel  grössere  als  im  ersten  Falle  sein  wird. 

Die  hier  dargelegte  lieziehung  zwischen  dem  festen  und  dampf- 
förmigen Aggregatzustande  ist  nun  aber  nach  allen  bis  jetzt  be- 
kannten Thatsachen  nicht  nur  eine  einzelnen  Körpern  eigenthüm- 
liche,  sondern  höchst  wahrscheinlich  eine  allgemeine  Eigen- 
schaft der  Materie.  Dass  wir  nicht,  wie  beim  Eise  und  anderen 
leichter  verdampfenden  Stoffen,  im  Stande  sind,  den  Druck  der  ge- 
Wldeten  Dampfatmosphäre  durch  Depression  des  Quecksilbemiveaus 
im  Vacuum  des  Barometers  nachzuweisen,  muss  nach  einer  rationel- 
len Induction  zunächst  nur  durch  die  allzugrosse  Kleinheit,  aber  nicht 
durch  die  gänzliche  Abwesenheit  der  fraglichen  Druckgrössen  erklärt 
werden.  In  ähnlicher  Weise,  wie  die  Werthe  der  Dampfspannung 
^es  Wassers  und  anderer  Stoffe  unabhängig  von  dem  Aggregatzu- 
stande bei   continuirlichen  Temperaturänderungen    continuirlich    in 
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einander  übergehen,  muss  dies  auch  bei  anderen  Körpern  vor- 
ausgesetzt werden.  Nur  die  Grösse  der  Dampfspannung  wird  bei 
derselben  Temperatur  für  verschiedene  Stoffe  eine  ausserordentlich 
verschiedene  sein,  wie  dies  bereits  aus  der  vorstehenden  Tabelle  er- 
sichtlich ist. 

Berechnet  man  z.  B.  nach  Formel  (11) 

—  -^'rL 

den  Druck  im  Centrum  einer  flüssigen  Eisenkugel  vom  spec.  Gewicht 
7.7  und  einem  Halbmesser  von  10  Millimetern,  so  findet  man 

p  =  0.000000006"". 

Dieser  Druck  würde  nach  der  mitgetheilten  Tabelle  ungefähr  605 ^ 
Mal  kleiner  als  das  Maximum  der  Dampfspannung  des  Quecksilbers 
bei  4-  20®  C.  sein.  Gesetzt  nun,  es  entspräche  der  gefundene 
Werth  dem  Maximum  der  Spannung  des  Eisendampfes  bei  +20®  C, 
so  müsste  sich  nach  den  angestellten  Betrachtungen  eine  feste  Eisen- 
kugel von  20™"  Durchmesser  bei  der  angegebenen  Temperatur  mit 
der  Zeit  im  Weltraum  vollständig  in  Dampf  auflösen. 

Ohne  hier  ausführlicher  auf  die  Erscheinungen  einzugehen, 
welche  als  Stützen  für  die  Verdunstung  von  festen  Körpern  mit  sehr 
hohen  Schmelzpuncten  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ange- 
führt werdeil  könnten,  mag  doch  an  den  eigenthümlichen  Geruch 
der  Metalle  und  einiger  Mineralien  erinnert  werden.  Jedenfalls  ^vird 
die  spectralanaly tische  Untersuchung  das  empfindlichste  Mittel  sein, 
um  die  Existenz  derartiger  Dämpfe  nachzuweisen,  namentlich  im 
Welträume,  wo  die  grosse  Mächtigkeit  der  Gas-Schichten  den  durch 
ihre  geringe  Dichtigkeit  entstehenden  Verlust  an  Absorptions-  oder 
Leuchtkraft  wieder  zu  compensiren  im  Stande  ist. 

Ich  würde  mir  auf  Grund  der  obigen  Betrachtungen  das  Vor- 
kommen von  Metalllinien  im  Spectrum  der  Atmosphäre  erklären 
können^  sei  es,  dass  letztere,  wie  beim  Nordlicht,  durch  die  Aus- 
gleichung kosmischer  Electricitätsmengen  oder  durch  den  künstlich 
bewirkten  XJebergang  des  electrischen  Funkens  in's  Glühen  versetzt 
wird. 
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6.  Außösung  der  Körper  im  leeren  und  unbegrenzten  Räume, 

Die  bisherigen  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dass  die  Tem- 
peratur und  Masfte  kosmischer  Körper  mit  der  Stabilität  ihres 
festen  oder  flüssigen  Aggregatzustandes  in  engster  Beziehung  stehen. 
Wir  können  das  Wesentlichste  der  gewonnenen  Resultate  kurz  in 
folgendem  Satze  aussprechen: 

Ist  die  Masse  eines  im  Welträume  sich  selbst  über- 
lassenen  Körpers  nicht  ausreichend,  um  vermöge  seiner 
Gravitation  der  ihn  umgebenden  Dampfatmosphäre 
eine  Spannung  zu  ertheilen,  welche  gleich  dem  Maxi- 
mum der  Spannkraft  seiner  Dämpfe  für  die  herrschende 
Temperatur  ist,  so  löst  sich  jener  Körper  mit  der  Zeit 
vollständig  in  eine  Dampfmasse  auf. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  die  so  gebildete  Dampftnasse, 
welche  beim  Verschwinden  des  flüssigen  Kernes  die  Gestalt  einer 
Kugel  mit  nach  dem  Centrum  wachsender  Dichtigkeit  besitzen  wird^ 
mA  in  dieser  Gestalt  im  Gleichgewichte  befindet  oder  nicht.  Setzt 
man  fiir  die  einzelnen  Elemente  der  Dampfkugel  das  NEWTON'sche 
und  ÄlARioTTE'sche  Gesetz  voraus,  so  lässt  sich,  auch  ohne  das  Ge- 
setz der  Dichtigkeitszunahme  nach  dem  Centrum  genauer  zu  kennen, 
nachweisen,  dass  eine  endliche  Dampf-  oder  Gasmasse  im 
unbegrenzten  Räume  keine  stabile  Gleichgewichts- 
figur zu  bilden  im  Stande  ist. 

Ich  glaube  den  fraglichen  Beweis  für  diesen  Satz  in  folgender 
Weise  liefern  zu  können. 

Gesetzt  eine  endliche  Gasmasse  befände  sich  unter  dem  Ein- 
fluss  der  angenommenen  beiden  Gesetze  im  Gleichgewicht,  so  sind 
zwei  Fälle  möglich,  entweder  die  Masse  vertheilt  sich  in  concen- 
trischen  Kugelschichten  mit  abnehmender  Dichtigkeit  bis  in  die 
l  nendlichkeit ,  so  dass  die  von  einer  Kugelschale  eingeschlossene 
Masse  mit  wachsendem  Radius  sich  der  ursprünglich  gegebenen 
Masse  als  einem  Grenzwerthe  für  einen  unendlich  grossen  Radius 
nähert,  —  oder  die  gebildete  Dampfkugel  besitzt  eine  Grenze,  d.  h. 
die  von  einer  Kugelschale  umschlossene  Masse  erreicht  für  einen 
endlichen  Werth  des  Radius  ihre  ursprünglich  in  Form  von  fester 
oder  flüssiger  Substanz  gegebene  Grösse. 
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In  beiden  Fällen  kann  man  sich  die  vorhandene  Gasmassc  durch 
eine  um  den  Mittelpunct  beschriebene ,  beliebig  grosse  Kugelschale 
vqii  endlichem  Radius  derartig  in  9wei  Theile  aerlegt  deuken. 
dass  die  von  jener  Schale  eingeschlossene  Masse  als  uneudlich  ^^üä^ 
;>^egenüber  der  ausserhalb  beündlicheu  betrachtet  werden  darf. 

Unter  dieser  Voraussetzung  soll  die  Dichtigkeit  in  irgend  eiaeoi 
l'uncte  dieser  ausserhalb  befindlichen  Gasmasse  bestimmt  Y^enleu. 


7 .  Eine  endliche  Gasmasse  kann  keinen  Gleich gewichtsztisiand  im  w*^  - 
grenzten  Räume   einnehmen.     Materielle   ErßiUwig   des    Weltraums 
Physikalische  Bedingungefi  für  das  stabile  Gleichgewicht  einer 

Gasmasse. 

Es  bezeichne: 
p    den  Druck  in  einem  beliebigen  Puncte  der  äusseren  Gasmab^», 
r    den  Abstand  desselben  vom  ("eutrum, 
a   die  Dichtigkeit  in  demselben^ 
ri  den  Radius  der  oben  erwähnten  Kugelschale^ 
g^  die  Intensität  der  Gravitation  in  der  Oberfläche  derselben, 
(T,  die  Dichtigkeit  in  einem  Puncte  derselben, 
t    die  überall  coustante  Temperatur  des  Gases, 
a    eine  von  der  )[3e8chaffenheit  des  Gases  abhängige  Cqnstaulr 
Die  allgemeinen  Hedingungeu  des  Gleichgewichtes  des  betnib^ 
teten  Punctes  werden  alsdann  durch  die  folgenden  beiden  Gleicliuii- 
gen  ausgedrückt: 

(ia) dp  ==^  aq>(r)dr 

(2a) p^=  a(\  +  at)a 

Durch  Elimination  von  dp  ergiebt  sich  hieraus: 

.     .  tla  _     if.{r)(ir 

^     ' a         a(l  -f  «<) 

Unter  den  gemachten  Voraussetzungen  ist  aber 
(4a) ?•(»•)  =^^ 

■ 

Dieser  Werth  in  3a  substituirt  giebt: 
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liezc'iclinet  c  eine  Ccmstante,  so  ^ebt  die  x\ü.sfiihruiig  der  Inte|^ration : 

log.  nai.   ^  —  ,^j,_^^^,. 
inler : 

g\Y\Kf-r\\ 

V'ür  f  =  r^   folgt: 

a  =  a, 

l^T  :(e^uchte  Ausdruck  ist  demnach  der  fülgeiuU*: 

_  yir.(r-rt» (5a) 

Diwe  Formel  zeigt,  dass  für  stetig  wachsende  Werthe  voti  r  die 
Dichtigkeit  nach  einem  endliehen  Grenzwerth  convcrgirt,  der  für 
r=oo  erreicht  und  ausgedrückt  ist  durch 


g\r\ 


(Ga) 

Es  bezeichne  nun  dm  die  Masse,  welche  in  einer  concentrischen 

.  '  . 

Kiijj^elscliicht  vom  Radius  r  und  der  Dicke  dr  enthalten  ist,  so  hat  man 

g\r\{r-  r\) 

dm  =  Xr^nadr  =  inoxr^e      ^^  +*'^  dr 

{•ur  stetig  wachsende  Werthe  von  r  convergirt  dieser  Ausdruck   fikr 
<las  Differential  der  Masse,  wie  man  sieht,  nach  dem  Werthe: 

dm  ==  oo 

^^  aber  einer  solchen  Bedingung  die  vorausgesetzte  endliche 
(i^masee  nicht  genügen  kann^  so  folgt,  dass  im  leeren,  unbe- 
grenzten Räume  eine  endliche  Gasmasse  keinen  Gleich - 
;'ewichtszustand  anzunehmen  im  Stande  ist,  sondern 
^ifh  durch  eine  stetig  mit  der  Zeit  abnehmende  Dich- 
tigkeit im  Räume  verlieren  muss.  ^) 


I)  PoissoN  gelangt  in  «einer  Thöorie  moMtmUiqtie  de  Itt  chaleur,  Sitpplement 
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Betrachtet  man  daher  die  Verdampfung  als  eine  allgemfiof 
Eigenschaft  der  Materie  über  dem  absoluten  Nullpunct,  so  würden 
sich  unter  den  gemachten  V'oraussetzungen  auch  die  grossten  Ma>- 
sen,  so  lange  sie  endlich  sind^  in  einem  unbegrenzten  leeren  Raump 
fortdauernd  bis  zum  Verschwinden  verflüchtigen  müssen. 

Als  nothwendige  Bedingung  für  die  Stabilität  des  Aggregat- 
zustandes ergiebt  sich  folglich  die  materielle  Erfüllung  de^ 
Raumes  mit  denjenigen  Stoffen,  aus  welchen  die  n 
ihm  befindlichen  Körper  bestehen.  Aber  auch  eine  unend- 
liche Gasmasse  würde  der  in  Gleichung  5a  ausgesprochenen  Gleicii- 
gewichtsbedingung  nur  dann  genügen  können,  wenn  die  jener  Glei- 
chung zu  Grunde  liegende  Voraussetzung  auch  für  die  unendlick 
Gasmasse  erhalten  bleibt.  —  Diese  Voraussetzung  bestand  aber  di- 
rin,  dass  die  Theilchen  der  ausserhalb  der  mit  dem  Radius  n  be- 
schriebenen Kugelschale  liegenden  Gasmasse  nur  uuter  dem  £iiiflu5^ 
der  Gravitation  der  in   jener   Kugelschale    eingeschlossenen  Ma.v« 


p.  21  ff.  bei  der  Untersuchung  über  die  Grenze  der  Erdatmosphäre  durch  allg^D^)^ 
Betrachtungen  zu  demselben  Resultat.    Er  bemerkt : 

»Or,  laforce ehstiqtie ne saurait se reduire ä zerOf  paree  quelle  decrou-aä im^^ 
ä  raison  de  la  dengitS ,  et  par  exemple  ^  suwant  la  tbi  de  Mariotte;  car  alort^  f^f 
Pair  aurait  aussi  uneforce  SUutique  en  vertu  de  laquelle  il  ae  dilateraü  etusort  ^^ 
tage;  et  T atmoapk^re  ne  pouvant  se   terminer ^   eile  se   dissipfra^'* '* 
entier  dans  t espace. 

In  der  stillschweigenden  Voraussetzung ,   dass  die  Atmosph&re  eine  Givi^ 
haben  müsse,  widerlegt  nun  PoissoN  zunächst  die  Annahme,  dass  etwa  der  Aet^' 
im  Stande  wäre ,  den  erforderlichen  Druck  auf  die  äussere  Grenzschicht  au«uöb«fa: 
eine  solche  Hypothese  sei  unzulässig  »car  fether  penetre  dana  la  masse  dair:  fi '' 
force  elastique  de  Vether  interieur,  en  s'exercant  de  dedans  en  dehors,  ditruä  U  }'^- 
sion  exercee  en  sens  contraire  par  tether  ejcterieur.«    Es  bliebe  also  nichts  andt-r^ 
übrig  als  die  Annahme  einer  so  niedrigen  Temperatur  jener  Grrenzschicht ,  d*^^  '* 
liUft  ihre  elastische  Kraft  vollständig  verliere  und  tropfbar  flüssig  werde.    '^'^ 
donc  par  lefroid  que  les  dernieres  couches  de  Catmosphere  doivent  perdre  leur  re«i^ 
pres  de  la  surfaee  sujh'rietiref  la  temp4rature  de  Fair  doü  Are  teile  de  la  Utpiifadm  * 
ceßuide ,  ei  la  couche  dair  liquide  doü  avoir  tipaisseur  n^cessaire  pour  que  ton  f*^ 
fasse  equilibre  ä  laforce  elastique  de  fair  infirieur ,  sur  lequelle  eile  repose.'  -^^^ 
sehen  von  den  Widersprüchen ,  welche  eine  solche  Hypothese  mit  den  GeseUen  otf 
Verdampfung  involvirt,  nach  denen  für  jede  Temperatur  über  dem  absoluten  N^^ 
punct  die  Dampfspannung  einen  endlichen  Werth  besitzen  mfisste,  fehlt  j^«' 
Grund  für  die  Annahme  einer  so  starken  Temperaturerniedrigung ,   welche  "»' 
überall  von  den  Wärmestrahlen  der  Sonne  in  der  Entfernung  nnserer  Erde  getrol- 
fene  Luftmaase  erleiden  sollte.    (Siehe  die  folgende  Anm.j 
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Stehen^  und  daher  untereinander  keine  gravitirende  Wirkung  aus- 
üben.  Diese  Eigenschaft  müsste  man  daher  auch  der  ausserhalb  der 
erwähnten  Kugelschale  liegenden  unendlichen  Gasmasse  beilegen, 
sollte  dieselbe  im  Zustande  des  Gleichgewichtes  den  unendlichen  Raum 
nach  dem  in  (5a)  enthaltenen  Gesetze  erfüllen.  Eine  solche  Annahme 
kann  aber  nur  als  eine  Fiction,  nie  als  der  Ausdruck  realer  Ver- 
haltnisse betrachtet  werden^  da  die  Gravitation  als  eine  allgemeine 
Eigenschaft  der  Materie  allen  hierauf  bezüglichen  physikalischen 
Betrachtungen  stets  zu  Grunde  gelegt  werden  muss. 

Gesetzt  daher^  es  könnte  eine  unendliche  Gasmasse  im  unend- 
lichen Raum  unter  dem  Einflüsse  der  Gravitation  auch  ihrer 
Tfaeile  die  Oberfläche  einer  starren  Kugel  als  Atmosphäre  im  Zu- 
stande des  Gleichgewichtes  umgeben ,  so  müsste  nothwendig  das 
Gesetz  der  Dichtigkeitsabnahme  mit  wachsender  Entfernung  vom 
Centram  ein  anderes  als  das  oben  in  Formel  (5a)  ausgedrückte 
sein. 

Beobachteten  wir  aber  dennoch  an  einer  freiim  Räume  schweben- 
den Kugel  ^  dass  ihre  Atmosphäre  im  Gleichgewichte  ist  und  von 
einem  bestimmten  Abstände  r^  vom  Centrum  mit  dem  erwähnten 
Geseti  der  Dichtigkeitsabnahme  merklich  übereinstimmt^  so  kann 
man  sich  fragen,  welche  Eigenschaften  dem  Räume  und  der  ihn 
erfiillenden  Materie  beizulegen  sind^  um  jenes  beobachtete  Gesetz 
physikalisch  zu  erklären.  So  weit  ich  sehe  würde  nur  die  fol- 
gende Annahme  dieser  Erklärung  Genüge  leisten: 

Der  Raum^  in  welchem  sich  die  betrachtete  Kugel 
befindet,  ist  ein  sehr  grosser  aber  endlich  begrenzter 
und  dieMasse,  welche  von  einer  Kugelschale  mit  einem 
bestimmten  Radius  r^  umschlossen  wird,  ist  gegen  die 
Gasmasse  im  übrigen  Räume  so  gross,  dass  die  letztere 
gegen  die  erstere  vernachlässigt  werden  kann. 

Wie  man  sieht  ist  auch  unter  dieser  Voraussetzung  die  wirk- 
lich stattfindende  Abnahme  der  Dichtigkeit  nur  eine  Annäherung  an 
^  betrachtete  Gesetz,  die  jedoch  durch  Vergrösserung  des  erwähn- 
ten Massenverhältnisses  jeden  beliebigen  Grad  erreichen  kann.  Ist 
also  die  von  der  Kugelschale  mit  dem  Radius  r,  umschlossene  Masse 
in  Form  einer  festen  Kugel  gegeben,  welche  von  der  äusseren  Gas- 
niasse  als  Atmosphäre  umhüllt  wird,   so  sind  die   beiden   nothwen- 
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(ligen  und  ausreichenden  Bedingungen  für  die  Abnalime  der  Dich- 
tigkeit nach  dem  erwähnten  Gesetze  im  Zustande  des  Gleichgewich- 
te», die  folgenden : 

1 .  die  Masse  der  Atmosphäre  ist  verschwindend  klein  gegen  dtt 
Masse  der  Kugel^ 

2.  der  Raum,   in  welchem  sich  diese  Körper  befinden,   ist  m 
endlich  begrenster. 

Die  oben  gefundene  Formel  (5a),   welche  das   fragliche  Ge$eU    | 
enthält,  ist  nun  aber  identisch  mit  derjenigen,  welche  die  Abnahiuf 
der  Dichtigkeit  unserer  Atmosphäre  mit  der   Erhebung    über  dem 
Erdboden  bei  überall  constanter  Temperatur  ausdrückt. 
Bezeichnet  nämlich: 
h    die  Grösse  dieser  Erhebung, 
r«  den  Erdradius, 

ffi  die  Intensität  der  Schwere  an  der  Erdoberfläche, 
l    die  absolute  und  im  ganzen  Räume  als  constant  angenommfm 

Temperatur, 
a,  die  Dichtigkeit  in  der  Höhe  A, 
so  verwandelt  sich  der  Ausdruck  (5a)  in  den  folgenden : 

girih_ 

Bezeichnet  femer: 
Qi  das  specifischc  Gewicht  des  Quecksilbers, 
Q    das   specifischc  Gewicht   der  Atmosphäre   bei   C*  C.  und  mitt- 
lerem Barometerstände, 
«t  die  jenem  Barometerstande    entsprechende    Höhe    der    Quink- 
silbersäule, 
so  ist: 

(8a) a  =  ?^^ 

Diese  Grösse  ist  also,  mit  Rücksicht  auf  das  MARiOTTs'sche  Geset2 
eine  nur  von  der  Beschaffenheit  des  Gases  abhängige  Constante. 
Wählt  man  als  Längeneinheit  für  die  Grössen  ff^  und  o«  das  Meter, 
so  sind  die  numerischen  Werthe  jener  Constanten  für  die  atmosphä- 
rische Luft  und  die  permanenten  Gase  die  folgenden : 
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Luft: 

öe  = 

78380 

Stickstoff: 

«11  — 

80690 

Säuerstoff: 

«0  = 

7Ö930 

Wasserstoff: 

H  — 

tl3l600 

Sftzt 

man 

in 

dem 

obigen  Ausdrucke  fii 

ir  a: 

h 

—  oo 

und 

1 

ä 

=^  273 

indem  für  die  absolute  Temperatur  die  Grade  der  huuderttKeilif^(»n 
•^<ida  anf»;enoinmen  werden,  so  erbält  man : 

273yiri 

a  =  ate         «^ (9a) 

Diese  Formel  drückt  also  unter  den  gethachten  Votaus- 
setzungen  den  Grenzwerth  der  Dichtigkeit  aus,  welchem  sich  bei 
fürtdauemd  wachsendem  Abstände  vom  Centtalkötpör  die  Dichtig- 
keit einer  im  Gleichgewicht  befindlichen  Atmosphäre  nähert. 

Denken  wir  uns  daher  den  unendlichen  Raum  mit  einem  be- 
^nnten  Gase  von  überall  constantet  Dichtigkeit  ö  und  constantet 
absoluter  Temperatur  t  erfüllt,  so  würde  sich  aus  jener  Formel  für 
^  Dichtigkeitsveriiältniss  jenes  Gases  im  Rautne  und  an  der  Obcr- 
Ääche  des  betrachteten  Himmelskör|)ers  der  Ausdruck  ergeben : 

=  e 


''  --Sr (!0a) 


Bezeichnet  man  für  einen  zweiten  Himmelskörper  die  ent- 
sprechenden Grössen  mit  a^y  g^y  r,,  so  würde  unter  denselben  Ver- 
teltnissen  jener  Werth  ausgedrückt  durch: 

Darc^h  Division  dieser  Gleichungen  erhält  man: 

273 

Heide  Formeln  zeigen,    dass  sich   die   Verhältnisse   —    und   -*    mit 
wachsendem    Werthe    von    a,    also    mit    abnehmender    Dichtigkeit 
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des  angenommenen  Gases  und  wachsender  Temperatur  /,  der  Ein- 
heit nähern. 

Um    bei    der   Anwendung    der    vorstehend    entiüickelten  Con- 
Sequenzen  auf  reale  Verhältnisse  nicht  missverstanden  zu  werden, 
bemerke   ich  hier  ausdrücklich^   dass  der  empirische  Beweis  fiu 
die  Stabilität  der  Atmosphäre  eines  Himmelskörpers,  z.  B.  derjeni- 
gen des  von  uns  bewohnten  Planeten,  ebensowenig  wie  der  Beweis^ 
für  die  absolute  Unveränderlichkeit   des  Abstandes   zweier  PuncU' 
eines  Körpers  je  geführt  werden  kann.     Wir  können  stets  nur  be- 
haupten,   dass  innerhalb   des   endlichen  Zeitintervalls  der  Beobach- 
tungen keine  für  uns  merkliche  Veränderung  stattgefunden  hat,  und 
erst  nach  einer  unendlichen  Beobachtungszeit  würde  jenes  Vrtheil 
über  die  Unveränderlichkeit  einen  absoluten  Werth  erreichen.  Da 
nun  aber  die  obigen  Deductionen  offenbar  nur  für  den  Zustand  der 
absoluten  Stabilität  gültig  sind,   so  kann   empirisch  über  die 
erwähnten  Eigenschaften  des  Raumes  auf  diesem  Wege  nie  endgül- 
tig entschieden  werden. 

Nichtsdestoweniger  schien  es  mir  von  Interesse,  auf  Erschei- 
nungen im  Bereiche  der  uns  sinnlich  zugänglichen  Welt  aufmerksam 
zu  machen,  welche  von  jenen  Qualitäten  des  realen  Baumes  dii^ 
abhängig  sind,  und  uns  bei  absolut  genauen  Beobachtungen  uoie^ 
d^n  gemachten  Voraussetzungen  befähigen  würden,  jene  Eigensdul- 
ten  des  Raumes  und  der  ihn  erfüllenden  Materie  unserer  Erkenni- 
niss  zu  erschliessen. 

Unberührt  von  dieser  Einschränkung  bleibt  jedoch  das  Resultat 
über  die  materielle  Erfüllung  des  uns  sinnlich  wahrnehmbaren  Rau- 
mes mit  denjenigen  Stoffen,  aus  welchen  die  darin  enthaltenen 
Körper  bestehen.  Die  letzteren  verhalten  sich  der  materiellen  Er- 
füllung des  Raumes  gegenüber  vollkommen  analog  den  Wasser- 
tröpfchen, welche  sich  aus  einer  frei  schwebenden  Wolke  durch- 
sichtigen Wasserdampfes  ausscheiden,  wenn  die  Temperatur  dieser 
Dampfmasse  unter  den  dem  Maximum  der  Spannkraft  entsprechenden 
Werth  herabgesunken  ist.  Der  Raum  zwischen  den  einzelnen 
schwebenden  Wassertropfen  bleibt  stets  mit  Wasserdampf  erfülle. 
nur  die  Dichtigkeit  und  Spannung  desselben  ändern  sich  mit  der 
Temperatur  des  Raumes.  Sinkt  diese  Temperatur,  so  vergrös^ern 
sich  die  gebildeten  Flüssigkeitskugeln  auf  Kosten  der  zwischen  ihnen 
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enthaltenen  Masse  des"  Dampfes.  Auf  diese  Weise  tritt  bei  stetiger 
Tcmperdturemiedrigung  ein  Zustand  ein,  wo  die  Masse  der  in  Gas- 
oder Dampfform  vorhandenen  interglobularen  Materie^  gegenüber  der 
zu  Kugeln  condensirten ,  ausserordentlich  klein  wird  und  alsdann 
für  physikalische  Betrachtungen  als  verschwindend  angenommen 
werden  kann. 

Ein  solcher  Zustand  wird  bei  den  folgenden  Betrachtungen  für 
den  uns  sinnlich  wahrnehmbaren  Weltraum  mit  den  in  ihm  befind- 
liehen  Körpern  vorausgesetzt. 

^.  Die  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Gase  im  Welträume,     Tem- 
peratur des  Weltraumes  und  die  fehlerhafte  Methode  der  Temperatur- 
bestimmung der  Erdatmosphäre, 

Angenommen  der  Raum,  in  welchem  sich  unser  Planetensystem 
befindet,  besitze  überall  die  Temperatur  des  schmelzenden  Eises  und 
sei  mit  atmosphärischer  Luft  erfüllt.  Die  in  diesem  Räume 
befindlichen,  durch  einen  CondensationsproceSs  ent- 
standenen kugelförmigen  Massen  haben  vermöge  ihrer 
Attraction  die  ursprünglich  überall  gleiche  Dichte  des 
vorausgesetzten  Gases  verändert  und  auf  diese  Weise 
Atmosphären  gebildet,  welche  ihre  Oberflächen  mit 
nach  Aussen  abnehmender  Dichtigkeit  umgeben.  Setzt 
man  nun  die  gegenseitigen  Abstände  der  einzelnen  Massen  sehr 
gTos8  und  die  Dichtigkeit  des  angenommenen  atmosphärischen  Gases 
ander  Oberfläche  einer  dieser  kugelförmigen  Massen  als  bekannt 
voraus,  so  lässt  sich  im  Zustande  des  Gleichgewichtes  mit  Hülfe 
der  Formel  1  Oa  ein  Minimalwerth  der  Dichtigkeit  des  Gases  berech- 
nen, unter  welchen  dieselbe  an  keiner  Stelle  des  Raumes  herab- 
sinken kann.  Dieser  minimalen  Dichtigkeit  wird  sich  ein  Punct 
ini  so  mehr  nähern,  je  grösser  seine  Entfernung  von  der  nächsten 
Masse  im  Verhältniss  zu  den  Dimensionen  derselben  ist. 

Bezeichnet  z.  H.  a^  die  Dichtigkeit  der  Atmosphäre  an  der  Ober- 
fläche der  Erde,  so  ergiebt  sich  unter  den  gemachten  Annahmen 
fiir  jenen  Grenzwerth  der  minimalen  Dichtigkeit  o  des  atmosphäri- 
wlien  Gasgemenges  im  Welträume: 

Zöuvkk,  UntemcliangeD.  7 


08 


Dieser  Werth  von  a  ist  so  geringe  dass  eine  Luftmasse  von 
1.29  Granun^  welche  an  der  Erdoberfläche  unter  normalen  Verhält- 
nissen den  Raum  eines  Cubikdecimeters  einnimmt,  den  Raum  einer 
Hohlkugel  gleichmässig  erfüllen  müsste ,  deren  Halbmesser  mit  der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  erst  in  10*^  Jahren  zu- 
rückgelegt werden  könnte. 

Berechnet  man  die  Dichtigkeit  dieses  Gases  in  der  Entfernung 
des  uns  nächsten  Himmelskörpers,  des  Mondes,  so  findet  man 

a. 
a  = 


also  immer  noch  einen  physikalisch  vollkommen  verschwindenden 
Werth.  —  Man  sieht  hieraus,  dass  ein  Medium  von  so  grosser  \er- 
dünnung  weder  auf  die  Extinction  und  Richtung  des  Lichtes  m 
Welträume  noch  auf  die  Bewegungen  der  in  ihm  befindlichen  Ma.«- 
sen  einen  merklichen  Einfluss  ausüben  kann.  Und  dennoch  wiiHr 
eine  solche  feine  Vertheilung  der  atmosphärischen  Gase  im  Welt- 
räume und  der  dadurch  bedingte  minimale  Druck  ausreichen,  unr 
unter  dem  Einfluss  der  Gravitation  und  des  MARioTTB'schen  Gesett^ 
au  der  Erdoberfläche  eine  Atmosphäre  von  der  uns  bekannten  1^ 
tigkeit  im  Zustande  des  Gleichgewichtes  zu  erhalten.  Uebiip^' 
»eigt  die  Formel,  dass  der  gefundene  Werth  noch  kleiner  wird,  wiw 
man  die  Temperatur  des  Weltraumes  mit  Fouhikr  zu  —  60**  ('.  ^ 
mit  PouiLLBT  zu  —  142^0.  annimmt.*) 


1)  Unter  «T«nperatur  des  Weltraumes«  würde  diejenige  Temperatur  vi  ^ 
stehen  sein ,  welche  ein  Körper  in  jenem  Räume  unter  dem  Einfluss  der  W&no^ 
Strahlung  der  Gestirne  annimmt,  wenn  keins  der  letzteren  —  wie  in  unserem  T^*^' 
tensystem  die  Sonne  —  durch  seine  Nähe  pr&ponderirt,  also  an  einer  Stelle,  ^*:^^' 
Entfernung  von  der  n&chsten  Wärmequelle  eine  mittlere  Stemenweite  beträgt 

Die  Schlüsse ,  welche  man  aus  der  Temperaturerniedrigung  eines  Quecksilb^^ 
thermometers  mit  wachsendem  Abstände  von  der  Erdoberfläche  auf  die  Temperatur 
abnähme  der  Atmosphäre  gemacht  hat ,  involviren  die  Vernachlässigung  eines  !wHr 
wesentlichen  Umstandes  ^  unter  dem  allein  die  Angaben  iies  Thermometers  als  Au^ 
druck  der  Temperatur  des  umgebenden  Mediums  betrachtet  werden  dürfen.  Sob«Hi 
die  Quecksilbersäule  eine  constante  Höhe  erreicht  hat,  ist  die  in  der  Zeitelnbeit 
vom  Thermometer  empfangene  Wärmemenge  gleich  der  ausgegebenen.  ErnpfaOr 
und  Ausgabe  finden  durch  Strahlung  und  Leitung  statt.  Ist  das  Medium,  d^*^^ 
Temperatur  durch  Eintauchen  des  Thermometers  bestimmt  werden?  soll ,  ein  ^^ 


99 


9.  VerhäUfiiss  der  Dichtigkeiten  der  atmo^härischen  Gase  an  der  Ober- 
fläche  der  Weltkörper  und  im  Räume,     Ueber  die  obere  und  uwtere 

Oreme  der  Dichtigkeit  des  Aethers, 

Das  Verhältniss  der  Dichtigkeiten  eines  bestimmten  Gases  im 
Räume  und  an  der  Oberfläche  einer  Kugel  wird  bei  einer  Tempera- 
tur von  ()•  C.  ausgedrückt  durch : 


Strahlen  vollkommen  undurchdringliches,  so  findet  die  Herstellung  des  Temperatur- 
gieichgewichtes  nur  durch  Leitung  statt.  Die  Temperatur  des  Quecksilbers  in  der 
Kugel  ist  dann  in  der  That  gleich  der  Temperatur  des  omgebenden  M«diums.  Qe- 
•"«eut  nun  das  Medium  wfirde  bei  sonst  unveränderten  Bedingungen ,  also  auch  bei 
(lergtflben  Temperatur ,  durchstrahlbar ,  so  muss  die  vom  Thermometer  angegebene 
Temperatur  nothwendig  niedriger  als  die  des  umgebenden  Mediums  sein,  da  die 
Kugel  des  Thermometers  noch  eine  bestimmte  Wärmemenge  durch  Ausstrahlung 
verliert,  w&hrend  die  Eäanahme  durch  Leitung  unverändert  geblieben  ist.  Die 
Wärmemenge ,  welche  in  der  Zeiteinheit  der  Thermometerkugel  durch  Berührung 
vun  dem  umgebenden  Medium  mitgetheilt  wird,  hängt  abgesehen  von  der  I^eitungs- 
fihigkeit  auch  von  der  Beweglichkeit  des  letsteren  ab.  Je  grösser  die  Ansahl  von 
Theilchen  ist ,  welche  in  der  Zeiteinheit  mit  der  Oberfläche  der  Thermometerkugel 
in  Berahrung  kommen  und  ihren  Temperaturaustausch  vollziehen  können ,  desto 
i^öuermuss  offenbar  die  Wärmemenge  sein,  welche  das  Thermometer  durch  Leitung 
von  dem  umgebenden  Medium  empfangen  kann.  Man  denke  sich  nun  eine  Oas- 
masse  von  bestimmter  Dichte  und  constanter  Temperatur  im  Welträume ,  und  in 
dieser  Gasmasse  ein  Thermometer.  Sobald  dasselbe  eine  constante  Einstellung  an- 
genommen hat,  ist  die  durch  Berührung  mit  der  Gasmasse  empfangene  Wärme- 
menge gleich  der  ausgestrahlten.  Wird  unter  sonst  unveränderten  Umständen  die 
^chtigkeit  der  Gasmasse  z.  B.  auf  (die  Hälfte  reducirt ,  so  ist  offenbar  die  Anzahl 
<ler  Ga^theilchen ,  welche]in  der  Zeiteinheit  mit  der  Kugel  des  Thermometers  in  Be- 
rührung kommen ,  nur  halb  so  gross  als  vorher ,  und  daher  auch  die  in  dieser  Zeit 
livch  Leitung  mitgetheilte  Wärmemenge  eine  nur  halb  so  grosse.  Da  die  Ausstrah- 
lung des  Thermometers  durch  die  Verdünnung  nicht  wesentlich  verändert,  jedenfalls 
*ber  nicht  verkleinert  worden  ist ,  so  muss  die  Temperatur  des  Thermometers  unter 
^e  Temperatur  des  umgebenden  Mediums  sinken.  Man  sieht  hieraus ,  dass  die  An- 
f>^n  det  Queeksiiberthermometers  atr  Tetttpcrakirbeitimmung  frei  im  Raiume  bffind- 
^W,  Atrehetrahlbarer  OasmoBSen  vollkommen  unbrauchbar  eind,  indem  dieee  Angaben 
^ti  nifdriger  aU  die  wahren  Temperaturen  der  Oaemasse  sein  mUuen,  Dieter 
^^^«rtthied  wäehet  mä  der  Abnahme  der  Dichtigkeit  des  betraehUten  Oaees 

Die  Temperatarabnahme  in  der  Atmosphäre ,  welche  wir  mit  wachsender  £r- 
bebuag  aber  dem  Brdboden  durch  unser  Gefühl  und  das  Thermometer  beobachten, 
miuMte  daher  «ueh  beiüberallgleioher  Temperatur  der  Atmosphäre  nothwendig 
^Uttänden ,  und  ich  glaube  in  der  That ,  dass  in  den  hier  entwickelten  Umständen 
^e  vetentUchste  Ursache  far  das  Sinken  des  Thermometers  mit  wachsender  Er- 
^bung  aber  dem  Brdboden  zu  suchen  ist.  —  Setzt  man  daher  als  Ursache  der  con- 
i^anten  Tempefalur  der  betrachteten  Gasmasse  die  von  einer  sehr  entfernten  Wärme- 


7* 


100 


oder  wenn  man 


a  


setzt: 

logn  >f  =  -  ^ 
Da  nun  der  Wcrth  von  a  nach  dem  Früheren  ist: 

9 
80  kann  man  die  Frage  beantworten ,  wie  gross  die  Dichtigkeit  ^ 
eines  überall  verbreiteten  Gases  angenommen  werden  müsste,  damit 
das  Verhältniss  x  der  Dichtigkeiten  desselben  im  Räume  und  an 
der  Oberfläche  selbst  des  grössten  Körpers  in  unserem  Planeten- 
systeme einen  bestimmten  Werth  nicht  überschreite.  Ich  will  an- 
nehmen,  der  Unterschied  der  beiden  Dichten  soll  nicht  grosser  z\^ 
i4^  sein.     Alsdann  wird 

X  =  0.99 
und  man  hat  zur  Bestimmung  von  a  die  Gleichung: 

gr 

^  ~         iogn  0.99 

oder  mit  Hülfe  des  obigen  Werthes  von  a: 

Q  =  ^  Miüi  log^  0.99 


quelle,  s.  B.  von  der  Sonne,  ausgehende  constante  Strahlung  Torauit,  so  mass  man, 
unabhängig  von  jeder  besonderen  Hypothese  über  die  Beziehungen  iwischen  des 
Träger  der  Strahlung  und  den  Molecfilen  der  Gasmasse,  die  Annahme  machen,  (U» 
jedes  einzelne  dieser  Molecüle  durch  Strahlung  diejenige  Wärmemenge  in  der  Zeit- 
einheit empfängt ,  welche  dasselbe  in  der  gleichen  Zeit  durch  eigene  Strahlung  Te^ 
liert.  Betrachtet  man  jene  Molecüle  im  Sinne  der  mechanischen  Theorie  der  6i^ 
als  discrete ,  elastische  Massen ,  die  sich  im  Verhältniss  zu  ihren  Dimensionen  m 
durchschnittlich  sehr  grossen  Abständen  befinden  und  nur  in  relativ  sehr  grosser 
Nähe  auf  einander  wirken ,  so  kann  die  Temperatur  eines  Aggi^^tes  solcher  Mole- 
cüle wesentlich  nur  von  der  Intensität  der  Bestrahlung  und  nicht  von  der  Dichtig- 
keit, d.  h.  von  der  Grösse  des  mittleren  Abstandes  der  Molecüle  abhängig  sein. 

Die  Temperatur  der  den  planetarischen  Raum  erfüllenden  Oase  wird  daher  ia 
allen  Puncten,  welche  in  einer  mit  der  Sonne  concentrischen  Kugeloberfläche  liegen, 
als  constant  angenommen  werden  müssen ,  so  lange  diese  Puncte  nicht  in  der  Nlk^ 
eines  wärmestrahlenden  Körpers,  z.  B.  einer  Planetenoberfläche  liegen. 
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Indem  man  für  g  und  r  die  der  Sonne  zugehörigen  Werthe  ein- 
setzt^ erhalt  man: 

^*  ~  fseTio» 

Dieselbe  Rechnung  unter  denselben  Bedingungen  für  die  Erde  aus- 
geführt, giebt: 

1 

^«  ~  161.10' 

Bei  diesen  Werthen  ist  die  Dichtigkeit  des  Wassers  als  Einheit  an- 
gei\ommen.  Legt  man  diejenige  der  atmosphärischen  Luft  zu  Grunde, 
^  erhält  man : 

_       1 

^«  ~  241.10* 

1 

^^  '^  208.10* 

Betrachtet  man  also  z.  B.  das  Medium,  welches  uns  die  Licht- 
M'hwingungen  im  Weltraum  vermittelt  als  ein  der  Schwere  unter- 
vorfeues  Gas,  so  würde  sich  durch  eine  derartige  Berechnung  ein 
oberer  Grenzwerth  der  Dichtigkeit  dieses  Gases  bei  0*  und  dem 
normalen  l^arometerdruck  ermitteln  lassen,  wenn  auf  anderem  Wege 
empirisch  bestimmt  werden  kann,  welcher  Dichtigkeitsunterschied 
wi  verschiedenen  Stellen  des  Raumes  nicht  überschritten  werden 
^rf,  ohne  die  Genauigkeit  bekannter  Beobachtungen  merklich  zu 
Einflüssen. 

Zur  Bestimmung  einer  solchen   oberen  Grenze  für  die  Dich- 
"gkeit  des  Aethers  würden  sich  folgende  Wege  darbieten : 

t.  die  Verglcjchung  der  experimentell  an  der  Erdoberfläche 
bestimmten  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  mit 
der  hierfür  aus  astronomischen  Beobachtungen  abgeleiteten 
Grösse, 
2.  die  Berechnung  des  mechanischen  Widerstandes,  welchen  der 
Aether,  unter  Annahme  eines  bestimmten  Widerstands- 
gesetzes, z.  B.  des  NEWTON'schen,  nicht  überschreiten  darf, 
ohne  die  Umlaufszeit  eines  Körpers  von  bekannter  Masse, 
Geschwindigkeit  und  Grösse  um  den  Centralkörper  in  einer 
für  unsere  Beobachtungen  merklichen  Weise  zu  verändern. 
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Einen  unteren  Grenzwerth  fiir  die  Dichtigkeit  des  Aethe»  hat 
W.  Thomson  durch  Anivendung  des  Gesetzes  von  der  Erhaltung  der 
Kraft  auf  die  actinometrischen  Untersuchungen  Pouillet's  zu  be- 
stimmen versucht  und  hierbei  gefunden*)  : 

*  -^  156.10" 

Unter  Voraussetzung,  dass  ein  Gas,  welches  unter  den  normalen 
Druck-  und  Temperaturverhältnissen  die  obige  Dichtigkeit  besässe. 
den  Weltraum  erfülle^  würde  das  betrachtete  Verhältniss  x  selW 
unter  dem  Einflüsse  der  Attraction  des  Sonnenkörpers  einen  vod 
der  Einheit  so  wenig  verschiedenen  Werth  erlangen,  dass  mau 
erhält : 

log.  X  =  0.000  000  000  005 

Auf  dem  ersten  der  oben  angegebenen  Wege  würde  man  daher 
wohl  fär  immer  verzichten  müssen,  die  Existenz  eines  derartigen 
Werthes  nachzuweisen. 


10.  Atmosphären  der  Himmebkörper  und  ihrer  Trabanien. 

Wenn   die  bisher   angestellten   Betrachtungen   im  WesentUcira 
nur  den  Zweck  hatten ,    zu  zeigen ,    dass  die  Annahme  einer  all^ 
meinen  Verbreitung   der   atmosphärischen  Gase   im  Weltraum  nkVi 
zu  Folgerungen  führt,  welche  mit  den  Thatsachen  der  BeobachtuiUJ 
in  Widerspruch  treten,  so  mag  in  Folgendem  eine  bisher  unerkläitf 
Erscheinung,  nämlich  die,  Abwesenheit  einer  wahrnehmbaren  Moml- 
atmosphäre,  angeführt  werden,  welche  eine  nothwendige  Consequem   j 
jener  Annahme  ist. 

Auch  ohne  die  Dichtigkeit  des  angenommenen  Gases  im  Räume 
zu  kennen,  ist  es  nach  den  oben  entwickelten  Formeln  leicht,  de« 
Ausdruck  für  das  Verhältniss  der  Dichtigkeiten  dieses  Gasest  an 
der  Oberfläche  zweier  Himmelskörper  zu  bilden,  deren  Masse  und 
Grösse  bekannt  sind.     Bezeichnen  wie  früher  a  und  a,  die  Diehtig- 


1)  EcUnb.  Trans.  XXL  57—61.  Comptea  Rendus  XXXIX.  529-534.  Vgl. 
auch  das  Referat  von  Helmholtz  in  den  Berliner  Berichten  der  physik.  Ges.  1**'»^ 
X.  Jahrgang,  p.  üTS. 
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keiten  an  den  Oberflächon  dieser  Körper,  und  /  und  if  die  abso- 
luten Temperaturen  in  den  Räumen ,  in  denen  sich  das  Oas  mit 
den  Körpern  befindet^  so  erhält  man  als  Ausdruck  für  das  Verhält* 

niss  —  unter  den  gemachten  Annahmen : 

Wendet  man  diese  Formel  auf  Mond  und  Erde  an^  und  setzt  mit 
Rücksicht  auf  ihre  im  Mittel  gleiche  Entfernung  von  der  Sonne 

M)  erhält  man  bei  der  Temperatur  des  schmelzenden  Eises 

a,  ~  10"« 

also  eine  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Gase,  die  in  der  That 
^^ei^eiiüber  deijenigen  an  der  Erdoberfläche  vollkommen  verschwin- 
dend  ist. 

Dieselbe  Kechnung  auf  die  andern  Körper  unseres  Planeten- 
Bystems  angewandt^  giebt  fiir  alle  bis  einschliesslich  Mars  unter 
den  angenommenen  Hedingungen  fast  vollkommen  ver- 
schwindende Werthe,  dagegen  für  die  Planeten  Jupiter ,  Saturn^ 
(Vanus  und  Neptun  und  vollends  für  die  Sonne  so  ungeheure  Zah- 
len, dass  selbst  bei  hohen  Temperaturverhältnissen  an  der  Oberfläche 
dieser  Körper  möglicherweise  die  physikalischen  Eigenschaften  ihrer 
Massen,  z.  H.  ihr  specifisches  Gewicht,  durch  Absorptionsprocesse 
sehr  merklich  bceinflusst  werden  könnten. 

Hei  niedrigen  Temperaturen  und  einer  dadurch  bedingten 
überall  f  e  s  t  e  n  Incrustation  der  Oberfläche  könnten  minimale  Quan- 
titäten von  Gasen  oder  Dämpfen,  die  den  atmosphärischen  Gasen 
theils  beigemengt  sind,  theils  als  Resultate  einer  unter  irdischen 
Druckverhältnissen  unmerklichen  chemischen  Reaction  der  beiden 
Hauptbestandtheile  betrachtet  werden  dürfen,  durch  so  ungeheure 
Drucksteigerungen  einen  Werth  erreichen,  welcher  sich  durch  wahr- 
nehmbare Absorptionswirkungen  im  Spectrum  des  von  solchen  At^ 
mosphären  reflectirten  Sonnenlichts  bemerklich  macht.  Die  ei  gen - 
thumlichen  Spectra  des  Uranus  und  Neptun  dürften 
von  diesem  Gesichtspuncte  aus  einer  erhöhten  Auf- 
tnerksamkeit  und  genaueren  Untersuchung  werth  sein. 
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Indessen  mag  eine  derartige  Conjectur  hier  unterdrückt  und  nur 
noch  darauf  hingewiesen  werden^   dass   diejenigen  Körper  unseres 
Planetensystems,   welche  nach   den   hier  angeführten  Berechnungen 
verschwindende  Atmosphären  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  besitzen, 
dessenungeachtet  Atmosphären  aus  anderen  Stoffen^  z.  B.  aus  Was- 
serdampf, besitzen  können.     Es  wird  die  Oberfläche  eines  Planeten 
unter  Annahme   einer  genügend   hohen   eigenen  Temperatur  von 
einer  sehr  beträchtlichen  Dampfatmosphäre  umhüllt  sein  müssen,  in 
welcher,   je  nach  der  Höhe   der  Temperatur,    auch   noch   andere. 
leichter  flüchtige,    Stoffe   enthalten  sein  können.     Auch  die  durch 
wechselnde  Wärmestrahlung  der  Sonne  erzeugten   Temperaturdiff^ 
renzen  würden  auf  einer  allseitig  mit  Wasser  bedeckten  Planeten- 
Oberfläche   mannigfache    Condensationserscheinungen   bedingen,  die 
für  einen  fernen  Beobachter  den  Character  atmosphärischer  Procecse 
darbieten  müssten.   —   Zu   derartigen   Annahmen   über   die  Ober- 
flächenbeschaffenheit wäre  man  bei  einem  von  denjenigen  Planeten 
genöthigt,   für  welchen  die  frühere  Rechnung  eine   versdiwindende 
Atmosphäre  von  Stickstoff  und   Sauerstoff  ergeben  hat,  unil 
anderweitige    Beobachtungen    die   Eidstenz    einer    Atmosphäre  be 
wiesen. 

Nach  der  erwähnten  Rechnung  würde  z.  B.  an  der  Oberfladv 
der  Venus  die  Dichtigkeit  der  aus  Stickstoff  und  Sauerstoff  gS- 

deten  Atmosphäre  nur  j^^  von  der  Dichtigkeit  der  irdischen  Atmo- 
sphäre betragen   und   daher  für  unsere  Wahrnehmung  vollkomin® 
verschwinden.    Da  nun  aber  die  verschiedenartigsten  Beobachtungen 
die  Existenz   einer   sogar  sehr  beträchtlichen   Atmosphäre    auf  der 
Venus  beweisen,  so  wäre  man  genöthigt,   ihrer  Oberfläche  bei  Ab- 
Wesenheit  von  Wasser  eine   so  hohe  Temperatur  beizul^en,  da\' 
leichter  flüchtige  Stoffe,   wie  z.  B.  Natrium  oder  Magnesium,  ver- 
dampften und  jene  Atmosphäre  erzeugten.     Bei  einer  ausgebreiteten  i 
Umhüllung  von  Wasser  würden  aber  auch  die  durch  kräftige  In- 
solation erzeugten  Temperaturunterschiede  hinreichen,  um  die  erfor- 
derlichen Verdampfungs-   und    Condensationserscheinungen    zu  er- 
zeugen.    Beide  Eigenschaften  können   auch  gleichzeitig   vorhanden 
sein  und   durch   ihre   gemeinsame  Wirkung  die  auf  der  Oberfläche 
der  Venus  beobachteten  atmosphärischen  Processe  bedingen. 
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Da  die  eigenen  Temperaturen  der  Planeten  wesentlich  von 
der  Grösse  und  Abkühlungsgcschwindigkeit  ihrer  Massen  abhängen^ 
%o  würde  die  erste  und  jedenfalls  wirksamste  der  obigen  beiden 
Ursachen  y  welche  fiir  die  Existenz  einer  aus  nicht  permanenten 
Gasen  bestehenden  Atmosphäre  angenommen  wurden^  um  so  weniger 
wahrscheinlich  werden,  je  kleiner  die  Masse  eines  Planeten  ist.  Da 
nun  die  Masse  des  Mars  (für  welchen  unsere  Rechnung  ebenfalls 
einen  vollkommen  verschwindenden  Werth  der  Dichtigkeit  der  per- 
manentcn  atmosphärischen  Gase  ergiebt),  ungefähr  7.8  Mal  kleiner 
als  diejenige  der  Venus  ist,  so  würden  die  atmosphärischen  Processe 
auf  dem  Mars  wesenüich  nur  der  Anwesenheit  des  Wassers  und 
^er  Dämpfe,  in  Verbindung  mit  ^m  wechselnden  Einflüsse  der 
Insolation,  zuzuschreiben  sein,  eine  Annahme,  welche  ja  bekanntlich 
auch  durch  andere  Erscheinungen,  z.  B.  durch  die  mit  der  Be- 
strahlung wechselnde  Grösse  der  weissen  Polarflecken  gestützt  wird. 

Berücksichtigt  man  dagegen  die  kleine  Masse  des  Merkur  und 
die  geringe  Verschiedenheit  der  Werthe  von  gr  bei  diesem  Planeten 
und  dem  Monde ,  die  sich  nur  im  Verhältniss  von  28  zu  27  unter- 
scheiden, femer  seine  grosse  Sonnennähe,  vermöge  deren  er  eine 
6.6  Mal  grössere  Wärmemenge  als  die  Erde  erhält,  so  darf,  wie  ich 
^ttbe,  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  angenonmien  werden,  dass 
Merkur  ebensowenig  wie  der  Mond  in  seiner  gegenwär- 
igen  Entwickelungsphase  eine  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  merkliche  Atmosphäre  besitze. 

Photometrische  und  spectroskopische  Untersuchungen  werden 
herüber  näheren  Aufschluss  geben,  namentlich  erstere,  wenn  die 
(über  von  mir  in  meinien  «photometrischen  Untersuchungen«  be- 
lesene Abhängigkeit  der  Beleuchtung  eines  Planeten  von  seiner 
.  N)erflächenbe8chaffenheit  berücksichtigt  wird. 

11.    Verdampfung  kosmischer  Flüssigkeitsmassen, 

In  Folgendem  sollen  nun  diejenigen  Erscheinungen  näher  er- 
rtert  werden ,  welche  frei  im  Welträume  schwebende  Flüssigkeits- 
t^^s^n  unter  dem  Einflüsse  einer  variablen  Temperatur  und  Wärme- 
^lung  darbieten  müssen,  wenn  wir  ihnen  diejenigen  allgemeinen 
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Eigenschaften    beilegen,    welche    an    irdischen   Flüssigkeiten  durch 
Beobachtungen  festgestellt  sind. 

In  der  oben  (§.  4)  mitgetheilten  Tabelle  wurden  die  Tempera- 
turen und  Massen  einiger  Stoffe  angegeben,  welche,  ihren  eigenen 
Kräften  überlassen,  sich  nothwendig  in  Dampfimassen  auflösen  muss- 
ten,  und  zwar  im  flüssigen  Aggregatzustande  durch  Dampfbla^u- 
Entwickelung  aus  allen  ihren  Theilcn.  Heflndet  sich  eine  solche 
Masse  successive  unter  dem  Einflüsse  verschiedener  Temperaturen, 
so  muss  die  Quantität  der  in  der  Zeiteinheit  entwickelten  Dampf- 
menge  sich  ändern  und  zwar  mit  wachsender  Temperatur  steigen, 
mit  sinkender  abnehmen.  Ebenso  wird  die  Tiefe,  in  welcher  unter 
dem  Niveau  der  Flüssigkeit  die  Blasenentwickelung  beginnt,  eine 
mit  der  Temperatur  variable  sein.  Diese  Eutwickelung  muss  »tob 
innerhalb  derjenigen  Tiefe  beginnen,  wo  der  hydrostatische  Druck 
kleiner  als  das  Maximum  der  Spannkraft  der  Dämpfe  bei  der  hen- 
sehenden  T<»mperatur  ist.  Man  sieht  leicht,  dass  die  Veränderlich- 
keit dieser  Tiefe  für  gleiche  Temperaturschwankungen  desto  geringer 
werden  muss ,  je  ^össer  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  Fliii^ 
sigkeitsmasse  ist. 

Auf  der  Erde  steht  die  Oberfläche  des  Wassers  unter  dem 
Drucke  einer  Stickstoff-  und  Sauerstoffatmosphäre,  welcher  im  Durch- 
schnitt äquivalent  dem  hydrostatischen  Drucke  einer  Wassers^äule  von 
10.33  Metern  ist.  Da  nun  die  Spannung  des  Wasserdampfes  pN 
bei  einer  Temperatur  von  100»  0.  jenen  Werth  erreicht,  so  können 
für  alle  Temperaturschwankungen  unterhalb  desselben  die  Verände- 
rungen der  Dampfspannung  nur  durch  den  Verdunstungsprocess  an 
der  Oberfläche  des  Wassers  vor   sich  gehen.     Denken   w^ir  um 

I 

aber  die  aus  den  genannten  Oasen  bestehende  Atmosphäre  entfernt, 
oder  ein  Gefäss  mit  Wasser  in  eine  solche  Höhe  versetzt,  in  welcher 
der  aerostatische  Druck  verschwindend  ist,  so  müsste  für  jede  Teni- 
peratursteigerung  der  Flüssigkeit  ein  Siedcprocess  in  Form  von 
Blasenentwickelung  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  unterhalb  des  Ni- 
veau's  stattfinden,  und  zwar  bis  zu  einer  solchen,  in  welcher  der 
hydrostatische  Druck  gleich  dem  Maximum  der  Dampfspannung  fnt 
die  erhöhte  Temperatur  ist.  Die  ]>ampfentwickelung  muss  alsdann 
so  lange  fortdauern,  bis  der  Druck  der  gebildeten  Dampfatmospliäni 
auf   die  Oberfläche  der  Flüssigkeit   dem   erwähnten  Maximum   ent- 
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spricht.  So  würde  z.  B.  unter  der  gemachten  Annahme  an  der 
Erdoberfläche  eine  plötzliche  Temperatursteigerung  des  Wassers  von 
10°  C.  auf  15^  C.  von  einem  Siedeprocess  begleitet  sein,  bei  wel- 
chem die  Entwickelung  von  Dampfblasen  bis  zu  einer  Tiefe  von 
47.6  Millimeter  unter  dem  Niveau  hinabreichte.  Bei  einer  Wasser*- 
kugel  von  den  Dimensionen  unserer  Erde,  die  also  eine  5.6  Mal 
Heinere  Masse  als  die  letztere  besässe^  würde  jene  Blasenentwicke- 
lungbiszu  einer  Tiefe  von  266.6  Millimetern  hinabreichen.  ^)  Diese 
Betrachtungen  zeigen,  dass  partielle  Temperaturänderun- 
gen  flüssiger,  kosmischer  Massen  von  Aenderungen 
de»  Aggregatzustandes  begleitet  sind,  die  um  so  in* 
tensiver  vor  sich  gehen,  je  kleiner  die  Massen  und  je 
grösser  die  Temperaturveränderungen  sind. 

12.  Entwickelung  der  Dämpfe  auf  der  von  der  Sonne  bestrahlten  Seite, 

Befindet  sich  eine  derartige  Masse  an  einer  Stelle  des  Welt- 
raumes, wo  die  Strahlung  keines  Fixsternes  wesentlich  überwiegt, 
somuss  sie  diejenige  Temperatur  annehmen,  welche  man  als  »Tem- 
peratur des  Weltraumesa  bezeichnet  und  die  Pouillkt  aus 
seinen  actinometrischen  Versuchen  zu  —  142"  C.  berechnet. ')  Ge- 
langt jedoch  die  betrachtete  Masse  durch  die  Attractionswirkung 
eines  grösseren  Fixsternes  in  die  Nahe  einer  strahlenden  Wärme- 
quelle, so  wird  zunächst  diejenige  Seite  erwärmt  werden,  welche 
der  Strahlung  ausgesetzt  ist.  Es  werden  daher  vorzugsweise  nur 
auf  dieser,  der  Wärmequelle  zugewandten,  Seite  die  oben  geschil- 
derten Verdampfungs-  und  Siedeprocesse  stattfinden,  indem  die  imf 
der  entgegengesetzten  Seite  befindlichen  Theile  im  Schatten  des 
flüssigen  Körpers  liegen  und  daher  nur  indirect,  vermöge  der  durch 
Strömungen  vermittelten  Leitung,  erwärmt  werden  können.  Auf 
dieser,  der  Wärmequelle  abgewandten,  Seite  werden  vorzugsweise 
Condensationserscheinungen  eintreten ,  indem  die  Flüssigkeit  hier 
durch  Ausstrahlung    eine  Temperaturemiedrigung    erleidet,    welche 


1)  Bei  diesen  Berechnungen   ist  von  dem  sogenannten   Siedeversuge   durch 
l^eberwindung  der  Molecularattraction  abgesehen  worden. 

%  PouiLLET,  Memoire  sur  la  chaleur  solaire  etc.  Paris  1S3S. 
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unter  günstigen  Umständen  sogar  partiell  eine  Ueberfiihrung  in  den 
festen  Aggregatzustand  bewirken  könnte. 

Um  eine  Vorstellung  von  der  Dicke  der  Schicht  zu  erhalten, 
innerhalb  welcher  sich  der  Einfluss  der  Sonnenstrahlung  auf  eine 
Wassermassc  noch  geltend  machen  kann^  will  ich  bemerken,  dass 
die  Sonne  durch  eine  Schicht  von  nur  58  Metern  des  reinsten  Was- 
sers gesehen^  bereits  auf  die  Helligkeit  der  Vollmondsscheibe,  d.  h. 
auf  ^i^f^Q  ihres  ursprünglichen  Glanzes  reducirt  sein  würde. ')  Ver- 
gleicht man  diese  Dicke  mit  den  in  der  obigen  Tabelle  zusammen- 
gestellten Dimensionen  nicht  stabiler  Wassermassen,  so  sieht  man, 
dass  letztere  auf  der  der  Sonne  abgewandten  Seite  vollkommen  be- 
schattet und  jedem  di re et en  Einfluss  der  Wärmestrahlung  eatz<^eD 
sein  müssen. 

Ist  nun  durch  den  beschriebenen  Process  die  ganze  Flüssig- 
keitsmasse in  Dampf  verwandelt  —  was  nach  dem  Früheren  bei  um 
so  niedrigeren  Temperaturen  geschehen  kann,  je  kleiner  die  ursprüng- 
lich vorhandene  Masse  war  —  so  wird  dieselbe  bei  Entfernung  von 
der  Wärmequelle  und  der  dadurch  bedingten  Temperaturemiedrigung 
entweder  wieder  einen  flüssigen  Kern  erzeugen,  oder,  wenn  die 
Temperaturabnahme  keine  hinreichende  war,  langsam  im  Räume 
durch  stetige  Verdünnung  verschwinden. 

Gelangen  demnach  flüssige  Meteormassen  in  deii 
Bereich  der  Anziehungskraft  der  Sonne,  so  werden  sie 
sich  uns  als  Körper  darbieten  müssen,  die  von  einer 
Dunsthülle  umgeben  sind,  welche  sich  auf  der  der 
Sonne  zugewandten  Seite  fortdauernd  entwickelt.  Je 
kleiner  diese  Massen  sind,  in  desto  grösserer  Entfer- 
nung von  der  Sonne  werden  sie  vollständig  in  Dampf- 
kugeln verwandelt  sein  und  alsdann,  in  Folge  der 
Durchstrahlbarkeit    der   ganzen    Masse,    keine    weseut- 


1)  Vergl.  meine  photometrischen  Untersuchungen  p.  105.  —  Ich  habe  hierbei 
für  den  Absorptionscoefficienten  des  Wassers  den  von  Wild  (Pogg.  Ann.  XCIX. 
235—274)  nach  Filtration  des  Wassers  durch  »sehr  feines  Filtrirpapien  für  eine 
Dicke  von  1  Par.  Zoll  erhaltenen  {a  =  0.9939)  su  Grunde  gelegt,  welcher  nahe  mit 
dem  von  mir  (PoGG.  Ann.  CIX.  p.  253.  1860)  nach  längerem  Stehen  des  destülirten 
Wassers  gefundenen  (a  ^  0.9893)  übereinstimmt. 
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liehen  Ui^terschiede  mehr  auf  der    der   Sonne    zu-    und 
abgewandten  Seite  zeigen  können. 

13.    Die  kleinen   Cometen    ab  Dampf atmosphären  flüssiger  Meteor- 
massen.    Erklärung  der  CcXncidenz  der  Bahnen  f>on  Meteorschwärmen 
und  kleiner  Cometen.    Gelatinöse  Sternschnuppensubstamen. 

Die  Frage  nun,  ob  es  unter  den  verscliiedenen  Himmelserschei- 
nungen  auch  solche  gebe,  welche  dem  soeben  geschilderten  AnblidL 
flüssiger  Meteormassen  in  wesentlichen  Puncten  entsprechen,  muss 
im  Hinblick  auf  die  Cometen  entschieden  bejaht  werden.  Sieht 
man  zunächst  von  der  Schweifbildung  ab,  so  s^d  es  namentlich 
die  sogenannten  kleinen  Cometen,  deren  äusserer  Character  voll- 
kommen  dem  Aussehen  kugelförmiger  Dunstmassen  entspricht.  In 
der  That,  giebt  man  die  Existenz  flüssiger  Meteormassen  zu  —  und 
ich  sehe  keinen  irgend  wie  haltbaren  Grund,  ihr  Vorkommen  unter 
den  zahllosen  festen  Massen  im  Welträume  a  priori  zu  bestreiten 
—  so  ist  die  von  Schiaparblli  hervorgehobene  und  von  Andern 
bestätigte  Uebereinstimmung  zwischen  den  Bahnen  kleiner  Cometen 
QÜt  denjenigen  der  Meteor*  und  Stemschnuppenschwärme  eine  noth- 
wendige  und  selbstverständliche  Folge  jener  Annahme. 

Würde  unsere  Erde  jemals  durch  einen  ähnlichen  Process  in 
einzelne  Stücke  zertrümmert,  durch  welchen  sich  Olbers*)  die 
kleinen  Planeten  entstanden  denkt,  so  müssten  sich  neben  den  zahl- 
reichen festen  Fragmenten  auch  Theile  der  gegenwärtigen  Meere 
und  der  im  Innern  gebildeten  flüssigen  Kohlenwasserstoff^erbindun- 
gen  (Petroleum)  zu  einzelnen  Flüssigkeitskugeln  gruppiren,  die  den 
Hewohnem  anderer  Welten  den  Anblick  cometenartiger,  mit  variablen 
Dunsthüllen  umgebener  Körper  darböten.  Indessen  würde  man  sich 
bei  dem  erwähnten  Vorkommen  flüssiger  Meteoriten  zu  der  Erwar- 
tung bereditigt  halten  dürfen,  unter  den  zahlreichen  Meteorkörpem, 
welche  zufallig  auf  die  Erde  fallen,  zuweilen  auch  flüssigen  Frag- 
menten zu  beg^nen,  welche  trotz  des  bedeutenden  Widerstandes 
unserer  Atmosphäre  wenigstens  als  Reste  ursprünglich  grösserer 
Massen  die  Erdoberfläche  erreichen  müssten. 


Zach's  monatl.  Correspondenz  Bd.  VI.  p.  88. 
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Kezüglich  dieser  Frage  erlaube  ich  mir  auf  einen  ijiteretsfinteD 
und  im  Druck  erschienenen  Vortrag  des  Herrn  Professor  Gauk, 
Directors  der  Sternwarte  zu  Breslau ^  aufmerksam  zu  machen,  wel- 
chen derselbe  am  20.  Januar  1869  »über  den  gegenwärtigen 
Stand  der  Untersuchungen  über  die  gelatinösen  soge- 
nannten Sternschnuppen-Substanzena  gehalten  hat.  Am 
Schlüsse  seines  Vortrages  (p.  20)  bemerkt  Gallb  über  diese  aus 
Kohlenstoff^  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehenden  Massen  wörtlicb 
Folgendes : 

»Fasst  man  alle  diese  Nachrichten  zusammen^    so  hat  man 
mehr  als   20   einzelne  Fälle  >   aus  verschiedenen   Zeiten  luid  von 
verschiedenen  Orten,  vornehmlich  aus  Deutschland,  wo  man  gda- 
tinöee  Massen  in  unmittelbarer  Nähe  hat  niederfallen  sehen,  in 
vielen  Fällen  in  der  Luft  und  oftmals  auch  noch  am  Boden  leudi- 
tend  oder  vielmehr  phosphorescirend.     Es  dürfifce  zu  gewagt  sein, 
alle  diese  zum  Theil  sehr  umständlichen  und  in   Bezug  auf  (He 
gelatinöse  Natur  der  Substanz  völlig  übereinstimmenden  Beriehtf 
einfach  für  Täuschungen  oder  Unwahrheiten  zu   erUären,  wesii 
auch  namentlich  die  Nachrichten  aus  älterer  Zeit  in  ihren  Einzel- 
heiten nicht  mit  dem  Massstabe  heutiger  genauer  Beobachtung^ 
Methoden  werden  gemessen  werden  können.     Zwar  sind  die  1^ 
richte  nicht  so  zahlreich,   als  über  die  nun  bereits  zu  Hundeiteu 
angewachsenen  und  noch   bis  zum  Anfange   dieses  Jahr- 
hunderts bezweifelten  Meteorsteinfälle,   allein  es  «ii^ 
zu  beachten   sein,  dass  unter  übrigens  gleichen  Umständen  ^ 
Herabfallen  solcher  kleineren  Massen  stets  sehr  viel  leichter  unbe- 
merkt bleiben   wird,   als   das  in   weitem  Umkreise  sichtbare  uml 
hörbare  Herabfallen  meteorischer  Steine.     Mehrere  der  umsichtig- 
sten und  besonnensten  Forscher,  wie  Chladni,  Olbers,  Pogg»^- 
DORFF  u.  A.,  theilen  ebenfalls  die  Anrieht,  dass  die  Berichte  nicbt 
ohne   weiteres   zu    verwerfen    seien.     Um   so   schwieriger  ist  e> 
jedoch,  für  diese  Erscheinungen,  und  wenn  deren  auch  nur  wcnijs^' 
als  zuverlässig  erscheinen  sollten,  eine  Erklärung  zu  fimlea.« 
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14.  Eigene  Lichieuiwieielunff  der  Cometen.    Electruches  SeUsUeHchten. 

Die  Cometen  bieten  aber  ausser  den  angeführten  noch  Erschei- 
nungen dar^  welche  durch  die  bisher  vorausgesetzten  allgemeinen 
Eigenschaften  flüssiger  Körper  nicht  erklärt  werden  können.  Diese 
Erscheinungen  sind  die  beiden  folgenden: 

1.  die  durch  die  Spectralanalyse  bewiesene  eigene  Licht- 
entwickelung^  *) 

2.  die  Bildung  der  Schweife  und  ihre  eigenthümliche  Beziehung 
zur  Sonne. 

Soll  daher  das  Selbstleuchten  der  Cometen  unter  Aufrechterhal- 
tung der  bisher  entwickelten  Anschauungen  erklärt ,  d.  h.  auf  be- 
kannte Erscheinungen  suräckgefuhrt  werden ,  so  hat  man  sich  zu- 
nächst einfach  die  Frage  vorzulegen: 

»unter    welchen    Umständen     werden     dampf-    oder 

gasförmige  Körper  selbstleuchtend?« 

Wir  kennen  bis  jetzt  nur  zwei  Ursachen  ^  unter  deren  Einfluss 
dies  geschieht,  nämlich: 

1.  die  Temperaturerhöhung,  z.  B.  beim  Vorbrcnnungs- 
process, 

2.  die  electrische  Erregung,  z.  B.  bei  dem  Ausströmen 
der  Electricität  aus  Spitzen  oder  ihrem  Diircligange  durch 
luftverdiinnte  Räume. 

Nur  zwischen  diesen  beiden  Ursachen  haben  wh*  zu  wählen, 
wenn  das  Selbstleuchten  der  Cometen  durch  bekannte  und  nicht 
nüt  Hülfe  von  Ilypotliesen  über  bisher,  unserer  Erkenn tniss  ver- 
ischlossen  gebliebene  Eigenschaften  der  Materie  erklärt  werden    soll. 


1)  HUGOINS,  Phil.  Trans.  180S.  p.  529.  Die  hier  suerst  am  BBORABN'Mhen 
Cometen  gemachten  Beobachtungen  sind  später  von  Andern  auch  an  andern  Cometen 
wiederholt  und  liestätigt  worden. 

Tyndall  scheint  diese  wichtige  Thatsache  bei  seiner  am  8.  März  1869  der  phi- 
losophischen Gesellschaft  zu  Cambridge  mitgetheilten  »Cometentheorie«  gänzlich 
übersehen  zu  haben.  Dieser  Umstand  geiyigt  nUcin  schon,  wie  ich  glaube,  jene 
Theorie  als  eine  unhaltbare  erscheinen  zu  lassen,  auch  ohne  auf  eine  weitere 
Kritik  der  Deductioncn  Tyndall's  vom  physikalischen  Standpuncte  einzugehen. 
lV>ch  hierüber  Ausführlicheres  an  einem  andern  Orte. 
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Ich  überlasse  es  dem  I^ser,  sich  die  physikalischen  Wider- 
spräche zu  entwickeln,  zu  welchen  die  Annahme  eines  Verbren- 
nungsprocesses  bei  den  Cometen  fuhren  würde.  Gesetzt  aber,  man 
wollte  dennoch  eine  solche  Annahme  aufrecht  erhalten,  so  müsste 
offenbar  für  die  Erklärung  der  Schweifbildung  noch  eine  zweite 
Ursache  angenommen  werden,  da  der  Verbrennungsprocess  als  sol- 
cher keine  Momente  zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  enthält. 

Lässt  sich  dagegen  zeigen,  dass  die  Annahme  einer  elec- 
trischen  Erregung  der  Dunsthüllen  der  Cometen  nicht  nur  zur 
Erklärung  des  Selbstleuchtens,  sondern  gleichzeitig  auch  zu  der  der 
Schweifentwickelung  mit  allen  ihren  bisher  räthselhaften  Erschei- 
nungen genügt,  so  ist  die  Wahl  zwischen  beiden  Ursachen  nach 
logischen  Gesetzen  keine  willkürliche  mehr.  Wir  wären  alsdann 
gezwungen,  in  der  Licht-  und  Schweifentwickelung  der  Cometen 
die  Wirkungen  electrischer  Processe  zu  erblicken ;  gleichzeitig  würde 
diese  Anschauungsweise  durch  die  angefahrten  Umstände  einen  so 
hohen  Grad  der  Wahrscheinlichkeit  erlangen,  wie  dies  bei  der  De- 
duction  kosmischer  Phänomene  aus  bisher  blos  an  irdischen  Körpern 
beobachteten  Eigenschaften  der  Materie  nur  irgend  erwartet  werden 
darf. 


15.  Ekctridtät  an  zerstäubenden  Flüssigkeitsmassen. 

Die  erste  Frage,  welche  sich  uns  bei  Annahme  eines  electrischen 
Selbstleuchtens  der  cometarischen  Dunsthüllen  darbietet,  ist  die  nach 
dem  Sitz  und  der  Ursache  der  hierzu  erforderlichen  permanenten 
electrischen  Erregung.  Da  nach  den  früheren  Betrachtungen  die 
Dunsthülle  durch  einen  permanenten  Verdampfungs-  und  Siede- 
process  in  Form  von  Blasenentwickelung  aus  dem  Innern 
der  Flüssigkeit  erzeugt  wird,  so  kann  der  Sitz  .der  Electricitats- 
entwickelung  nur  in  diesem  Process  gesucht  werden,  sei  es  in  der 
Veränderung  des  Aggpregatzustandes,  sei  es  in  der  beim  Sieden  der 
Flüssigkeiten  stattfindenden  mechanischen  Trennung  und  Zerstäu- 
bung in  feinere  Tröpfchen. 

Dass  die  Verwandlung  des  flüssigen  Aggregatzustandes  in  den 
dampfförmigen  und  umgekehrt  allein  ausreichend  sei,  um  merk- 
liche Electricitätsmengen  zu  entwickeln,  scheint  nach  den  Versuchen 
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von  PoutLLBT,  *)  Fabaday^  ')  R1ES8 ')  und  Anderer  nielit  angenommen 
werden  zu  dürfen.  Dagegen  liegen  interessante  Versuche  yor,  welche 
das  mechanische  SIerreissen  von  Flüssigkeitsthalchen  beim 
Zerstäuben  von  Wasserstrahlen  als  eine  sehr  ergiebige  Electricttäts- 
quelle  erscheinen  lassen. 

P.  BissR  stdlt  in  seiner  »Lehre  von  der  Beibungseleotricitäti 
Kd.  IL  p.  525  die  über  diese  Erscheinung  gesammdten  Erfahrungen 
in  folgenden  Worten  zusammen: 

»Electricität  an  zerstäubenden  Wasserstrahlen. 
AlIb  Tballbs^)  unter  dem  Staubdache  im  Lanterbrimner  Thale  den 
feinen  Wasserstaub  auf  den  Deckel  eines  Electroskopes  fallen 
liesB,  erhielt  er  Anzeige  von  negativer  Electricität,  und  dieselbe 
Erscheinung  an  andern  Steilen  in  elaigiBr  Entfernung  Ton  stürzen* 
den  Wassern.  Volta  bestätigte  diese  Electricitätserregung  unter 
grösseren  und  kleineren  Wasserfallen,  über  Wasserstürzen  und 
Strudeln  in  einem  Bache,  wenn  sich  nur  an  dem  Standpuncte 
des  Beobachters  eine  Säule  Ton  Waseerstaub  erhob.  Bei  kleinen 
Wasserfallen  und  an  einer  Schleusse  wurde  die  Electricität  erst 
mit  Hülfe  einer  an  der  Spitze  des  Electroskopes  angebrachten 
Flamme  merklich,  war  aber  überall  negativ.  Schüblbr')  fand 
diese  negative  Electricität  sehr  stark  an  dem  Falle  des  Beichen- 
baches, und  schon  bei  einer  Entfernung  von  300  Fuss  merklich; 
er  konnte  mit  Hülfe  einer  Flamme*)  eine  Flasche  durch 
den  Wasserstaub  zu  Funken  und  fühlbaren  Schlägen 
in  einigen  Minuten  laden.  Auch  später  hat  Sohüblbr  diese 
Electricität  häufig  untersucht')  und  Schwankungen  in  ihrer  Stärke 
bemerkt,  je  nachdem  der  Wind  mehr  oder  weniger  Wasserstaxib 
dem  Instrumente  zuwehte,  sie  aber  niemals  anders  als  ne- 
j^ativ    gefunden.      Dadurch    unterscheidet    sich     diese 


1}  Annales  de  chimie  1827.  Bd.  35.  p.  5. 

2)  Fhilosophical  Transactions  f.  1843.  P.  I.  Ezper.  research  Ser.  18. 

3)  Die  Lehre  von  der  Keibungtelectricität  II.  p.  406. 

4)  Volta,  Meteor,  electr.  lett  7.  CoUeaione  I,.  239. 
5}  ScHwnOGBR  Joum.  Bd.  9.  p.  358. 

6)  All  Mittel  xum  Aufsaugen  der  Electricit&t. 

7)  ScuwEiQOSR  Journ.  Bd.  69.  p.  273. 


1)  Diese  Constanz  des  Zeichens  scheint  mir  in  der  That  jeden  auf  Influens  durch 
die  Luftelectricität  gegründeten  Erklftrungsversuch  auszuschliessen ,  und  nur  die 
mechanische  Trennung  als  einzige  Ursache  der  beobachteten  Electricititsent* 
Wickelung  zuzulassen ;  eine  Annahme ,  die  durch  die  Analogie  mit  ähnlichen  Kle^ 
tricitätserregungen  bei  festen  Körpern  wesentlich  unterstützt  wird. 

2)  Siehe  Berichte  d.  K.  S.  Ges.  d.  Wiss. ;  Sitzung  vom  31.  Oct.  1S70. 
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Electricität    tod    der    des    Regens    und    Nebels,  die 
nicht  gelten  im  Zeichen  wechselt.«*) 

Durch  die  angeführten  Versuche  ist  also  wenigstens  die  Existeni    | 
electrischer  Processe   unter  Umstanden   nachgewiesen,   wie  wir  sie 
bei  den  siedenden  und  schäumenden,  durch  lebhafte  Ströme  beweg- 
ten kosmischen  Flüssigkeitsmassen  nothwendig  voraussetsen  müssen. 

Dass  wir  des  Nachts  den  Staub  eines  Wasserfalls  nicht  mit  der 
Helligkeit  eines  Cometensohweifes  leuchten  sehen,  erklärt  sich  leicbt, 
mit  Berücksichtigung  des  Einflusses,  welchen  die  Dicke  durchstrabl- 
barer  leuchtender  Schichten   auf  ihre   scheinbare  Helligkeit  ausabt. 

Denken  wir  uns  die  Zahl  der  feinen  Wassertheilchen  bei 
gleicher  Dichtigkeit  der  Electricität  an  ihrer  Oberfläche  in  demi^el- 
ben  Verhältnisse  vergrössert,  als  die  Masse  jedes  einzelnen  sich  ver- 
kleinert, so  kann  die  Dicke  der  electrisch  leuchtenden  Schicht  bei 
coustanter  Masse  des  Wassergehaltes  ausserordentlich  vergrössert  uihI 
dadurch  die  scheinbare  Helligkeit  beträchtlich  erhöht  werden.  £> 
fluden  hierbei  dieselben  Betrachtungen  Anwendung,  welche  ich  is 
meiner  Abhandlung  »über  das  Spectrum  des  Nordlichte^• 
entwickelt  habe.  ^) 

Das  Spectrum  der  auf  diese  Weise  electrisch  leuchtenden  DuDSt- 
hülle  eines  Cometen  muss  nothwendig  dasjenige  sein,  welches  bcis 
Uebergange  der   Electricität  durch    die    vom    flüssigen    Kerne  ^t' 
wickelten   Dämpfe   erzeugt  wird.     Besteht  dieser   Kern    aus   eioefu 
Gemenge   verschiedener   Flüssigkeiten,    so    wird    bei    schwacber 
Electricitätserregung  zunächst  nur   das   Spectrum  desjenigen  St(»ffe> 
erscheinen,    dessen  Emissionsvermögen  bei  niedrigen  Temperaturen 
das  grössere  ist.     Wenn  daher  dem  Wasser  und  den   flüssige:) 
Kohlenwasserstoffen    (z.    B.   dem   Petroleum]    unter  den  kos- 
mischen Flüssigkeiten  —  als  Fragmenten  zertrümmerter  Wcltkörper 
—  eine  hervorragende  Rolle  eingeräumt  werden  darf,  so  können  dw* 
Spectra   der  Cometen    vorzugsweise    nur   solche    sein,    welche  d^D 
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Dämpfen  dieser  iStoffe  und  ihren  Bestandtheilen  angehören.  Auf 
diese  Weise  würde  sich  die  Analogie  und  theilweise 
Coincidenz  der  bisher  beobachteten  Cometenspectra 
mit  dem  Spectrum  des  electrischen  Funkens  in  einer 
Atmosphäre  von  Kohlenwasserstoffdämpfen  erklären. 


16.   IHe  Cometen- Schweife  und  ihre  Richtung  ein  Phänomen  der 
fle(  frischen  Repulsion,     Freie  Elevfricitüt  der  Sonnenoherßärhe  und 

ihre  Quellen, 

Ich  wende  mich  nun  zur  Erklärung  der  Schweifentwickelung 
der  Cometen  und  der  wesentlichsten  der  dabei  vorkommenden  Er- 
scheinungen. 

Sowohl  die  von  der  Sonne  abgewandte  Richtung  der  Coma  als 
auch  die  Abhängigkeit  ihrer  Länge  von  der  Entfernung  derselben 
fordern  noth wendig  die  Annahme  einer  bestimmten  Heziehung 
zwischen  der  Sonne  und  den  Cometen^  welche  in  den  bisher  be- 
kannten Femewirkungen  der  ersteren,  nämlich  der  gravitirenden, 
optischen  und  thermischen  Action  nicht  enthalten  ist.  Denn  ob- 
;,'leich  die  letztere  eine  beträchtlich  verstärkte  Dampfentwickelung 
der  kosmischen  Flüssigkeitsmassen  bei  Annäherung  an  die  Wärme- 
quelle nothwendig  machte  so  wird  doch  hierdurch  zunächst  nur  die 
}^rÖ8sere  Reichhaltigkeit  des  Materials  zur  Schweifbildung  in  der 
Nähe  des  Perihels,  nicht  aber  die  Verwerthung  desselben  zu  einer 
von  der  Sonne  abgewandten  Coma  erklärt. 

Es  soll  nun  gezeigt  werden,  dass  die  Annahme  einer  elec- 
^i^isehen  Fernewirkung  der  Sonne  auf  alle  sie  umkreisenden 
Körper  nothwendig  und  ausreichend  ist^  um  daraus  alle  wesent- 
lichen und  characteristischen  Erscheinungen  der  Schweife 
und  Dunsthüllen  der  Cometen  abzuleiten. 

Um  jedoch  zunächst  einer  solchen  Annahme  das  Befremdende 
2u  rauben,  welches  Viele,  der  Neuheit  wegen,  darin  finden  könn- 
et ^]   mag  daran   erinnert  werden,    dass   auch    unsere   Erde,    mit 

Ij  Während  des  Druckes  dieser  Arbeit  erhalte  ich  Kenntniss  von  swei  Aufs&tsen 
des  Professor  Osbobne  Ketholds  in  den  »Chemical  News«  vom  16.  Dec.  1870  und 
vom  16.  M&n  187 1,  in  welchen  ebenfalls  die  Cometen-Schweife ,  nach  Analogie  des 
Nordlichtes  und  der  Corona  der  Sonne  ab  electrische  Phänomene  betrachtet  werden. 

8* 
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Rücksicht  auf  die  überall  und  stets  vorhandene  Luftelectricitat,  als 
ein  von  einer  permanent  electrischen  Atmosphäre  umgebener  Welt- 
körper  zu  betrachten  ist. 

Bekanntlich  lassen  sich   nach  Lamont  alle  Erscheinungen  dei 
veränderlichen  Spannung    der  Luftelectricität   durch    die   Annahme 
einer  gewissen  permanenten  Menge  freier  negativer   Electricitat  an 
der   Erdoberfläche  erklären.     Welcher  Art    auch   die    Ursache  und 
Quelle  dieser  Electricitat  sein  mag,  sie  wird  ebenfalls  als  eine  per- 
manent wiiksame  vorausgesetzt   und   wahrscheinlich    in   den  ther> 
mischen  und  mechanischen  Vorgängen  auf  oder  in  der  Erde^  d.  h. 
in   meteorologischen    oder   vulkanischen   Processen   gesucht 
werden  müssen.     Derartige  Processe  vollziehen  sich  nun   aber  auf 
der  Sonne  —  freilich  unter  thermisch   veränderten  Verhaltnissen  - 
in  unvergleichlich  viel  grösserem  Massstabe.    Sollte  man  daher  nicht 
berechtigt  sein^  bei  so  bedeutend  gesteigerter  Intensität  der  Ursachec 
auch  eine  entsprechende  Steigerung  der  Wirkungen  vorauszusetzen- 
—  Man  vergegenwärtige  sich  nur  die  fortdauernd  mit  ungeheurer 
Gewalt  in  Form  eruptiver  Piotuberanzen  hervorbrechenden  Dampf- 
und Gasströme  und  vergleiche  sie  mit  den  starken  electrischen  Pro- 
cessen   einer    Dampfelectrisirmaschine  ^     oder    den    bei    Eruptionec 
irdischer  Vulkane  regelmässig  beobachteten  starken  Gewittererschei- 
nungen^   und  man  wird  bei  längerem  Nachdenken  Gründe  gemg 
finden^  um  in  Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  und  An- 
schauungen  von  Rbsfiohi,   Tacohini   und  Anderer   die   Annahmf 
einer  starken  Electricitätsentwickelung  auf  der  Soime  nicht  nur  als 
zulässige  sondern  auch  als  nothwendig  zu  betrachten. 

Arhstroxo^     bekanntlich     der    Erfinder    der    Dampfelectrisir' 
maschine^  beschreibt  die  Wirkungen  derselben  wie  folgt: 

»Die  Versuche,  die  ich  seit  meiner  letzten  Mittheilung  ange- 
stellt, haben  den  Schluss,  zu  welchem  ich  damals  gelangt,  voll- 


Die  in  diesen'  Aufsätzen  entwickelten  Ansichten  weichen  jedoch  gerade  in  den 
wesentlichsten  Puncten  so  bedeutend  von  den  meinigen  ab,  namentlich  dadurch, 
dass  die  Schweife  nicht  materielle  Theile  des  Kernes  [nnatefial  appendages  qf  t^ 
nueleim),  sondern  eme  durch  die  Bewegung  der  Cometen  in  dem  Aether  eneugte 
Reibungswirkung  (aan  effed  produeed  hy  the  comet  on  the  material  tkrouffh  tekiek  ä  v 
passmff;^  nihe  tau  taauld  beduetoihe  ineandewent  etherti)  sein  soll ,  dasa  ich  hier  von 
einer  weiteren  Berücksichtigung  des  Inhaltes  glaube  absehen  su  können. 
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kommen  bestätigt,  nämlich,  dass  die  Electricitäts-Erregung  dort 
stattfindet  y  wo  der  Dampf  eine  Reibung  erfährt.  Durch  Verbes- 
serung der  Ausströmungsweise  des  Dampfes  habe  ich  die  Wirk- 
samkeit desselben  so  erstaunlich  erhöht^  dass  es  sich  fragte  ob 
jemals  eine  Electrisirmaschine  construirt  worden  sei,  die  so  viel 
Electricität  entwickelt  als  mein  Dampfkessel.  Jedenfalls  besitzt 
dieser  Kessel  über  sieben  Mal  mehr  Kraft  als  eine  vortreffliche 
Maschine  mit  einer  Platte  von  drei  Fuss  Durchmesser  bei  70maliger 
Umdrehung  in  einer  Minute.«  (Vergl.  Phil.  Mag.  Vol.  XXJI. 
p.  1.  Po66.  Ann.  Bd.  60.  p.  348.  1843.) 
In  demselben  Bande  von  Poggkndqhff's  Annalen  p.  352  findet 

mh  ein  »^eier  Auszug«  eines  Aufsatzes  von  Armstrong   aus  Phil. 

Mag.  Vol.  XXIII.  p.   194  betitelt: 
» Besehreibung  einer  ßir  die  polytechnische  Anstalt  zu  Lof^dw  an- 
ge/erägten  Hydro- Electrisirmaschine  und  einiger  damit  angestellter 
Versuche;  von  W,  G.  Armstrong, a 
In  diesem  Aufsatz  finden  sich  folgende  Stellen: 
»Als  einen  ersten  Beweis  von  der  Kraft  dieses  Apparates  wird 
angeführt,  dass  e.ine  grosse  Jucidner  Flasche,  welche  sich,  wenn 
sie  mit  der  kolossalen  Electrisirmaschine  des  Institutes   versucht 
irird,  50  Mal  freiwillig  in  einer  Minute  entladet,  in  gleicher  Zeit 
140  solcher  Entladungen  giebt,   wenn  sie  mit  dem  Dampfapparat 
verbunden  wird.     Die  Funken,  welche  der  Kessel  giebt,  obwohl 
bisweilen  22  ZoU  lang,   sind   noch   keineswegs    seinen    übrigen 
Wirkungen  angemessen.« 

17.   Unterschied  zwischen  der  gravitirenden  und  electrischen 
Femewirkung  auf  ponderable  Massen. 

Nach  depi  Mitgetheilten  wird  die  Annahme  einer  permanenten 
£lectricitätsentwickelung  auf  der  Oberfläche  der  Sonne,  welche  fort- 
dauernd durch  die  dort  stattfindenden  Processe  unterhalten  wird, 
als  eine  nicht  unberechtigte  und  daher  auch  wahrscheinliche  zu  be- 
trachten sein.  Da  nun  nach  dem  Früheren  die  aus  den  flüssigen 
Kernen  der  Cometen  entwickelten  Dämpfe  ebenfalls  als  electriaeh 
vorausgesetzt  werden  mussten,  so  bedarf  es  offenbar  nur  noch  der 
Annahme  der  Gleichartigkeit  der  Electricitäten  der  Sonne   und  der 
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Cometen,  um  vorläufig  wenigstens  qualitativ  die  Abstossung  der 
Dampftheilchen  und  dadurch  die  Entwickelung  der  Schweife  nach 
einer  stets  von  der  Sonne  abgewandten  Richtung  zu  erklären.  Be- 
trachtet man  also  z.  R.  die  Dunsthüllen  der  Cometen  als  negativ 
electrisch  —  entsprechend  dem  Zeichen  der  bei  Zerstäubung  des 
Wassers  erzeugten  Electricität  —  so  wäre  man  genöthigt,  auch  auf 
der  Sonnenoberfiäche  freie  negative  Electricität  vorauszusetzen. 

Aenderte  sich  durch  irgend  welche  Umstände  das  Vorzeichen 
der  Electricität  der  Cometendämpfe,  *]  so  erhielte  man  einen  der 
Sonne  zugekehrten  Schweif,  wie  dies  z.  B.  bei  dem  Cometen  yod 
1823  der  Fall  gewesen  ist,  welcher  zwei  Schweife  besass,  von  denen 
der  eine  der  Sonne  zu-,  der  andere  abgewandt  war,  und  die  unter 
einander  einen  Winkel  von  160*  bildeten.*) 

Viel  wichtiger  ist  jedoch  die  Frage,  ob  sich  durch  eine  derartige 
Annahme  auch  quantitativ  die  ungeheuren  Geschwindigkeiten 
erklären  lassen,  mit  welchen  die  Cometenschweife  von  den  Kernen 
aus  gleichsam  hervorschiessen  und  sich  in  wenigen  Tagen  über 
Strecken  von  vielen  Millionen  von  Meilen  ausbreiten.  Diese  Er- 
scheinungen könnten  vom  Standpuncte  der  bisher  entwickelten  Theo- 
rie nicht  anders  als  durch  eine  wirkliche  mechanische  Bewegung 
der  electrisirten  Dampftheilchen  erklärt  werden,  die  sich  unter  deo 
Einfluss  der  electrischen  Abstossung  der  Sonne  mit  beschleunigtet 
Geschwindigkeit  von  letzterer  entfernen. 

Um  diese  Frage  beantworten  zu  können,  muss  man  sich  zu- 
nächst eine  klare  VorsteUung  von  der  mechanischen  Wirkungswei^ 
der  statischen  Electricität  auf  ponderable  Massen  im  Vergleich  zur 
Gravitation  machen.  Gesetzt  eine  Anzahl  kleiner  Kugeln  von  dem- 
selben Stoffe  aber  verschiedenen  Durchmessern  stehen  unter  dem 
Einfluss  der  Massenattraction  einer  so  grossen  Kugel,  dass  die  Masse 
der  kleinen  Kugeln  gegenüber  der  der  grossen  als  verschwindend 
betrachtet  werden  kann.     Unter  dieser  Voraussetzung  eriangen  be- 


t)  Wie  leicht  eine  derartige  locale  Aenderung  des  Vorzeichens  durch  geringe 
Beimengung  fremder  Substanzen  eintreten  kann ,  beweisen  die  Versuche  Faradats 
aber  die  ElectricitAtsentmickelung  bei  der  Reibung  von  Dampfstrahien.  Vgl.  PhiloB* 
TransactionB  f.  1843.  P.  I. 

2)  Astronomische  Nachrichten  1836.  No.  302.  Vergl.  auch  BoDB's  astr.  Jahi" 
buch  für  1826.  p.  168. 
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kanndich  alle  kleinen  Kugeln,  trotz  ihrer  verschiedenen  Grösse^  am 
Ende  der  Zeiteinheit  dieselbe  Endgeschwindigkeit^  weil  die  be- 
wegende Kraft  in  demselben  Verhältniss  wie  die  Zahl  der  pon- 
derablen  Molecüle  wächst. 

Man  betrachte  nun  aber,   unter  Beibehaltung  der  Grössenver- 

hältnisse,  die  Kugeln  nur  unter  dem  Einfluss  der  statischen  Electri- 

eität,  und  nehme  an,   es  seien  die  Oberflächen  derselben  mit  einer 

Schicht  von  gleicher  und  constanter  electrischer  Dichtigkeit  geladen. 

In  diesem  Falle  sind  die  zu  bewegenden  ponderablen  Massen,  wie 

früher,  proportional  dem  Volumen,   die  bewegenden  electrischen 

Kräfte  aber  proportional  den  Oberflächen  der  kleinen  Kugeln. 

Folglich  kann  die  Beschleunigung  am  Ende  der  Zeiteinheit,  d.  h. 

die  Grösse  der  beschleunigenden  Kraft,  nicht  mehr  unabhängig  von 

der  Grösse  der  kleinen  Kugeln  sein;   sie  muss  vielmehr   unter   den 

gemachten     Voraussetzungen     umgekehrt    proportional     den 

Durchmessern  der  electrisch  bewegten  Kugeln  sein. 

Steht  daher  einKorper  gleichzeitig  unter  dem  Ein- 
fluss der  Gravitation  und  freien  Electricität  eines  an- 
dern, so  prävalirt  bei  zunehmender  Masse  die  Gravita- 
tion, bei  abnehmender  Masse  die  Electricität  als 
bewegende  Kraft.  Daher  stehen  die  Kerne  derCometen, 
als  tropfbar-flüssige  Massen,  unter  dem  Einfluss  der 
Gravitation,  die  entwickelten  Dämpfe,  als  Aggregate 
sehr  kleiner  Massentheilchen,  unter  dem  Einfluss  der 
freien  Electricität  der  Sonne. 

In  der  That  beobachten  wir  bei  dem  sogenannten  electrischen 
Tanz  leichter  Körper,  dass  staubartige  Substanzen  unter  dem  an- 
ziehenden und  abstossenden  Einfluss  freier  Electricitätsmengen  viel 
schnellere  Bewegungen  ausfähren,  als  grössere,  z.  B.  Holunder- 
markkügelchen ,  so  dass  man  vom  Standpuncte  der  mechanischen 
Theorie  der  Gase  versucht  wäre,  den  leuchtenden  TJebergang  der 
Electricität  in  luftverdünnten  Bäumen,  nach  Analogie  der  erwähnten 
Erscheinungen,  dadurch  zu  erklären,  4^s  die  einzelnen  Gasmolecüle 
in  Folge  ihrer  Kleinheit  so  grosse  Geschwindigkeiten  erhielten, 
dass  ihre  mittlere  lebendige  Kraft  der  Temperatur  des  Glühens  ent- 
spräche. 

Gesetzt  z.  B.  wir  hätten  eine  bestimmte  Quantität  Sauerstofigas 
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unter  den  normalen  Druck-  und  Temperaturverhältnissen  mit  Hülfe 
einer  dünnen  aber  unzeretörbaren  Membran  in  die  Form  einer  Kugel 
von  10  Millimeter  Durchmesser  gebracht.  Dieser  Kugel  werde  in 
einem  widerstandslosen  Räume  zwischen  electrisch  Mrirksamen  MeUU- 
flächen  eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  1  Meter  ertheilt.  Denkt 
man  sich  an  Stelle  dieser  Kugel  unter  übrigens  gldichen  Umstandeu 
eine  andere  von  3945  Mal  kleinerem  Durchmesser^  so  müsste  die- 
selbe eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  3945  Meter  unter  dem  Eii>- 
fluBS  der  electrisirten  Metallflächen  erhalten  und  diese  Geschwindig- 
keit würde  unter  Annahme  der  von  Claiisius  erhaltenen  numerischen 
Werthe*]  bereits  einer  absoluten  Temperatur  des  Sauerstoffs  von 
20000<'  entsprechen. 

18.  Bewegung  einer  kleinen  Kugel  unier  dem  Einfluss  der  Luftelectri- 

ciUU  und  der  GramUUian  der  Erde,    Anwendung  auf  die  Sonne,    Die 

Grösse  der  hierbei  auftretenden  Endgeschwindigkeüen, 

Es  soll  nun  die  Bewegung  einer  kleinen,  kugelförmigen  Masste 
bestimmt  werden^  welche  unter  dem  Einflüsse  der  Gravitation  und 
electrischen  Femewirkung  einer  sehr  grossen  Kugel  steht,  deien 
Oberfläche,  ebenso  wie  die  der  kleinen  Masse,  mit  gleichartiger 
Electricität  von  constanter  Dichte  geladen  ist. 

Da  für  die   electrische   Femewirkung  dasselbe  Gesetz  wie  für 
die  gravitirende  gilt,    so  kann  man  sich  unter  den   angenommenen 
Verhältnissen  die  auf  der  Oberfläche  jeder  Kugel  vertheilte  Electri- 
citätsmenge  im  Mittelpuncte  derselben  vereinigt  denken. 
Es  bezeichne: 
X  den  Abstand  der  Mittelpuncte  beider  Kugeln, 
g  die  bewegende  Kraft  der  Schwere  in  dem  Abstände  x^  . 
8  die    bewegende   Kraft   der   Electricität    in    dem    gleichen   Ab- 
stände x^, 


1)  Abhandlungen  über  die  mechanische  Wärmetheorie  von  R.  Claubivs  2.  Ab- 
theilung  p.  257.  Für  die  mittleren  GeBchwxndigkeiten  der  Gasmolecüle  beim  Ge- 
fnerpunct  des  Wassers  findet  hier  Clausius  die  folgenden  Wertbe : 

für  Sauerstoff  461«» 
„  Stickstoff  492» 
„  Wasserstoff   1844v 
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p  die  Geschwindigkeit  der  durch  beide   Kräfte  bewegten  kleinen 
Kugel  zur  Zeit  L 

Unter  der  Annahme^  dass  ff  und  e  entgegengesetztes  Zeichen 
haben  und  daher  beide  Kugeln  mit  gleichartiger  Electricität  geladen 
sind  und  sich  abstossen,  erhält  man  die  folgende  Bewegungs- 
gleichung des  Theilchens: 

Jf-{e-i^)i^' (») 

Auf  beiden  Seiten  mit  2dx  multiplicirt^  giebt: 

oder,  wenn  man  iutegrirt  und  die  Anfangsgeschwindigkeit  gleich 
Null  setzt: 

v*  =  2{e^ff)x,.'-^^ (b) 

Diese  Gleichung  zeigte  dass  die  Geschwindigkeit  des  von  der  Sonne 
abgestossenen  Theilchens  mit  wachsender  Entfernung  bis  zu  einem 
cunt»tanten  Grenzwerth  zunimmt^  welcher  fiir  a:  =  oo  erreicht  wird. 
Setzt  man  Xf  gleich  dem  Halbmesser  der  Sonne,  so  beziehen 
sich  die  Grössen  e  und  ff  auf  die  Oberfläche  derselben.  Der  letztere 
Werth  ergiebt  sich  aus  der  bekannten  Masse  und  Grösse  der  Sonne : 

ff=  274.3  Meter. 

Der  Werth  von  9  dagegen  ist  unbekannt  und  von  der  nutüeren 
Dichtigkeit  der  freien  Electricität  an  der  Oberflädie  der  Sonne  ab- 
hängig. 

Den  umfangreichen  und  mühevollen  Untersuchungen  Haj^kel's 
mber  die  Messunff  der  atmosphärischen  EUßtridtiU  nach  absolutem 
Massen,  *)  verdanken  wir  jedoch  die  Möglichkeit,  uns  eine  bestimmte 
Vorstellung  von  der  beschleunigenden  Kraft  der  atmosphärischen 
Electricität  unserer  Erde  im  Vergleich  zu  der  beschleunigenden 
Kraft  ihrer  Gravitation  zu  machen.  Als  Einheiten  der  Länge,  Masse 
und  Zeit  nimmt  Hankbl  das  Millimet^,  das  Milligramm  und  die 
Secunde  an.   (1.  c.  p.  44t.]     Die  Beschleunigung  ffi  der  Schwere  an 


1)  Abhandlungen  der  math.-pliyR.  Classe  der  Königl.  Sftchs.  Ges.  d.  W.  Bd.  III. 
p-  381—599. 
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m 

der  Erdoberfläche  wird  dann  in  dieser  Einheit  ausgedruckt  durrb 
die  Zahl 

g^  =  9809. 

Hankel  hat  nun  als  Beispiel  für  die  Anwendbarkeit  seiner  Methode 
»an  dem  Nachmittage  eines  ziemlich  heitern  Septembertages  im  freien 
Felde  zwischen  Leipzig  und  dem  nahen  Dorfe  Schönefeld«  die  In- 
tensität der  Luftelectridtät  nach  absolutem  Masse  gemessen  und  in 
den  angegebenen  Einheiten  gefunden 

«.  =  70930 

d.  h.  die  bewegende  Kraft  der  Luftelectrität  war  an  jenem  Nach- 
mittage so  gross  y  dass  einer  kleinen  Kugel  von  der  Masse  eine» 
Milligrammes  unter  dem  Einflüsse  dieser  Kraft  in  einer  Secund« 
eine  mehr  als  7  Mal  grössere  Beschleunigung  als  durch  die  Schwere 
ertheilt  werden  konnte. 

Denkt  man  sich  die  bewegte  Masse  eines  Milligrammes  in  Form 
einer  Kugel  aus  einem  Stoffe  von  der  Dichtigkeit  der  atmosphäri- 
schen Luft  unter  den  normalen  Druck-  und  Temperaturverhältnis- 
sen, so  würde  eine  solche  Kugel  einen  Durchmesser  von  11.3b  Mil- 
limeter besitzen  müssen. 

Gesetzt  nun,  die  Erdoberfläche  sei  überaU  mit  freier  Electricitit 
von  der  oben  gefundenen  Intensität  b^abt  und  wirke  auf  die  oi^ 
gleichartiger  Electricität  geladene  kleine  Kugel.  Bewegt  sich  leU- 
tere  von  der  Erdoberfläche  aus  in  einem  widerstandslosen  Räume, 
so  lässt  sich  nach  Formel  (b)  die  Geschwindigkeit  berechuen,  welche 
sie  in  einem  gegebenen  Abstände  vom  Centrum  der  Erde,  z.  B.  in 
der  Entfernung  des  Mondes,  erlangt  hat.  Nimmt  man  diese  Ent- 
fernung zu  60  Erdhalbmessem,  so  ist: 


X  — jr,          59 
X             60 

ferner : 

«I 

=  6370300  Met 

«1 

=  70.930         „ 

9t 

=    9.809 

Mit  Hülfe  dieser  Werthe  findet  man: 

t 

>  —  2767  Meter. 
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Ein  mit  dieser  Geschwindigkeit  gleichförmig  bewegter  Korper  würde 
eine  Entfernung  von  20  Millionen  geogr.  Meilen^  also  den  Abstand 
der  Erde  von  der  Sonne,  bereits  in  62  Tagen  zunicklegen. 

Hätte  man  die  in  der  kleinen  Kugel  enthaltene  Luftmasse,  unter 
sonst  unveränderten  Umständen,  hundert  Mal  kleiner  angenommen, 
entsprechend  einer  Dichtigkeit  der  Luft  bei  7.6  Millimeter  Baro- 
meterdruck —  also  eine  Dichte,  wie  sie  etwa  in  GEissLER*schen 
Röhren  vorkommt  —  so  würde,  bei  derselben  Electricitätsmenge  an 
der  Oberfläche  der  Kugel,  der  Werth  von  «  einhundert  Mal  grösser 
geworden  sein,  da  alsdann  dieselbe  Kraft  eine  hundert  Mal  kleinere 
Masse  zu  bewegen  hätte. 

Ich  will  nun  diese  Annahme  machen,  und  voraussetzen  die 
freie  Electricität  an  der  Sonnenoberfläche  sei  nicht 
grösser  als  die  an  der  Erdoberfläche  und  besitze  überall 
denjenigen  Werth,  welchen  Hankel  bei  dem  oben  angeführten  Ver- 
suche an  einem  massig  heiteren  Septembertage  auf  freiem  Feld^  be- 
obachtet hat. 

Die  Masse  der  kleineren  Kugel  von  1 1  Millimeter  Durchmesser 
^^^®  jhf  Milligramm.  Es  soll  die  Geschwindigkeit  be- 
stimmt werden,  welche  diese  Kugel  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Gravitation  und  electri'schen  Repulsion  der 
Sonne,  z.  B.  in  der  mittleren  Entfernung  des  Mercur 
erlangt  hat,  wenn  sie  mit  der  Anfangsgeschwindigkeit 
Null  die  Sonnenoberfläche  verlässt. 

Die  numerischen  Werthe  der  in  Formel  (b)  vorkommenden 
Grössen  sind  dann  die  folgenden: 

e  =  7093  Meter 

9  =  274      „ 

a?i  =  680950000      „ 

Mit  Hülfe  dieser  Werthe  findet  man: 

f>  =r  3027000  Meter 
oder 

V  =  408.4  geogr.  Meilen. 

Ein  gleichförmig  mit  dieser  Geschwindigkeit  bewegter  Körper  wurde 
in  zwei  Tagen  einen  Weg  von  70540000  geogr.  Meilen  zurücklegen. 
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Der  grosse  Comet  von  1680  hat  nach  den  Bemerkungen  New- 
ton'»^) in  der  Nähe  seines  Peiihels  innerhalb  zweier  Tage  einen 
Schweif  von  ungeIHhr  60000000  Meilen  entwickelt,  so  dass  die  oben 
erhaltenen  Werthe  in  der  That  Grössen  von  derselben  Ordnung  der 
Geschwindigkeit  sind,  mit  welcher  sich  die  Cumeten-Schweife  ent- 
wickeln und  verlängern. 

Durch  diese  Betrachtungen  soll  jedoch  die  Möglichkeit  blitz- 
artiger Entladungen  innerhalb  der  Dampfhüllen  und  Schweife  keines- 
wegs ausgeschlossen  sein.  £s  wird  dieselbe,  bei  der  vorausgesetzten 
permanenten  electrischen  Erregung  sogar  wahrscheinlich  und  ein- 
zelne an  einigen  Cometen  gemachte  Beobachtungen,  die  sich  leicht 
hierdurch  erklären  Hessen,  scheinen  direct  auf  das  vereinzelte  Vor- 
kommen derartiger  Processe  hinzudeuten. 

Aus  den  bisher  gewonnenen  Resultaten  unserer  Untersuchung; 
dürfte  sich  ergeben,  dass  es  zur  Erklärung  der  wesentlichsten 
Erscheinungen  der  Cometen  nicht  der  Annahme  einer  neuen,  bisher 
unbekannten  repulsiven  Naturkraft  der  Sonne  bedarf,  wie  dies  Faye 
in  verschiedenen  Abhandlungen  über  diesen  Gegenstand  zu  begrün- 
den versucht  hat>')  sondern  dass  es  vollkommen  genügt,  der 
Sonnenoberfläche  selbst  quantitativ  nur  diejenigen 
electrischen  Eigenschaften  beizulegen,  welche  man 
durch  directe  Beobachtungen  an  der  Erdoberfläclie 
nachzuweisen  im  Stande  ist 


19.    Electrische   Störungen^,     Verschiebung  des  MandscAtoerptmcies  » 

einem  früheren  Enttoickehmgsstadiufn  durch   Verdampßmg  und  Otm- 

densatian  van  Flüssigkeiten  an  seiner  Oberßäche. 

Der  oben  nachgewiesene  wesendicfae  Unterschied  zwischen  der 
mechanischen  Einwirkung  der  Electricität  und  der  Gravitation  auf 
ponderable  Massen,  bedingt  fiir  den  Kern  des  Cometen  eine  voll- 
kommen verschwindende  electrische  Einwirkung,  so  dass  die  Hahnen 
derselben  genau  den  KBPLS&'schen  Gesetzen  unterworfen  sein  mü»- 


1)  Newton»    Philosophiae   naturalis  principia  mathematica.     Londini  16^7 
(Rditio  princeps)  p.  504. 

2)  Cumpt«8  rendua  T.  48.  p.  421. 
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sen.  In  der  That,  selbst  ein  Cometenkem  von  der  Masse  nur  eines 
Grammes  Wasser  würde  unter  den  frülier  gemachten  Annahmen 
39  t  4  Mal  stärker  durch  die  Gravitation  als  durch  die  Electricität 
der  Sonne  afficirt  werden. 

Bbenso  verschwindend  ist  aber  auch  unter  diesen  Umständen 
die  electrische  Femewirkung  der  Sonne  an  der  Erdoberfläche,  indem 
dieselbe  ntir  ^j^|,^j^  der  angenommenen  Quantität  der  Luftelectricität 
betragen  würde.  Demgemäss  müsste  die  tägliche  und  jährliche  Pe- 
riode der  letzteren,  ganz  in  der  bisherigen  Weise,  auf  meteorolo- 
^pche  Processe,  d.  h.  auf  indirect  durch  die  Variabilität  der  Sonnen- 
strahlung bedingte  Veii&nderungen  zurückgeführt  werden. 

Zu  merkwürdigen  Resultaten  führen  dagegen  Untersuchungen 
über  electrische  Störungen,  welche  von  der  Erde  oder  andern 
Planeten,  (wenn  man  diesen  gleichfalls  electrische  Eigenschaften 
beilegt,}  auf  die  Schweife  der  Cometen  oder  andere  comeCarische 
Dunstmassen  ausgeübt  werden  müssen. 

Berechnet  man  nämlich  unter  den  früheren  Annahmen  die  I^age 
eines  Punctes  auf  der  Verbindungslinie  zwischen  Sonne  und  Erde, 
in  welchem  die  electrischen  Femewirkungen  beider  Körper  gleich 
^ind,  so  findet  man  einen  Punct,  welcher  der  Sonne  um  3.6  Halb- 
ine8$ier  der  Mondbahn  näher  liegt  als  die  Erde.  Für  einen  Punct 
auf  der  Mondoberfläche  selber  würde  aber  sogar  die  electrische  Wir- 
kung der  Erde  12.8  Mal  grösser  als  die  der  Sonne  sein. 

'  Demgemäss  kann  bei  grossen  Cometen,  welche  der  Sonne  nahe 
kommen,  die  Gestalt  des  Schweifes  durch  die  electrisdie  Femewir- 
kung der  Planeten,  z.  B.  der  Venus,  beeinflusst  und  hierdurch  viel- 
leicht die  anomale  Einbiegung  erklärt  werden,  welche  zuweilen  an 
den  Schweifen  grosser  Cometen,  z.  B.  beim  DoNATi'schen,  beobach- 
tet wurden.  *) 

Wäre  die  Mondoberfläche  mit  Wasser  oder  anderen  leicht  ver- 
dampfenden Substanzen  umgeben,  so  müssten  die  hieraus  durch  die 
Wärmestrahlung  der  Sonne  entwickelten  Dämpfe  nach  Analogie  der 
Cometen-Schweife  von  der  Erde  abgestossen  werden  und  auch  im 
Vebrigen  bezüglich  ihrer  electrischen  Natur  alle  diejenigen  Eigen- 
schaften besitzen,  a.  B.  eine  selbständige  Lichtentwickelung,  welche 


1}  0.  P.  Bond,  Account  of  the  Oreat  Comet  of  1858. 
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nach  der  hier  entwickelten  Theorie  den  Cometendämpfen  nothwen- 
dig  beizulegen  sind. 

In  dem  gegenwärtigen  Entwickelungsstadium  unserer  Erde,  wo 
die  Wärmestrahlung  derselben  nur  eine  geringe  ist,  erhalt  jeder 
Punct  der  Mondoberfläche  während  einer  Revolutionsdauer  im  We- 
sentlichen dieselbe  Wärmemenge  durch  Bestrahlung  von  der  Sonne, 
also  die  uns  zugewandte  Seite  ebensoviel  wie  die  entgegengesetzte. 
In  einer  früheren  Epoche  jedoch^  wo  die  Erde  vermöge  ihrer  eige- 
nen hohen  Temperatur  noch  eine  grosse  Wärmemenge  aussandte, 
muss  die  uns  zugewandte  Mondliälfte  eine  dieser  Strahlung  ent- 
sprechend grössere  Wärmemenge  empfangen  haben.  Der  Xet- 
dampfungsprocess  muss  daher  auf  dieser  Seite  ein  lebhafterer  gewesen 
sein^  als  auf  der  entgegengesetzten.  Auf  letzterer  muss  sich  viel- 
mehr,  ihrer  geringern  Temperatur  w^en^  ein  Theil  der  auf  der 
anderen  Seite  verdampften  Massen  condensirt  haben,  und  dadiuth 
die  bereits  durch  die  erwähnten  Strahlungsverhältnisse  allein  er- 
zeugte Verschiedenheit  in  der  Vertheilung  des  Flüssigen  noch  ver- 
stärkt worden  sein. 

Der  geschilderte  Process  muss  während  geologi- 
scher  Zeiträume  stetig  wirkend  eine  ursprünglich 
gleichförmige  Vertheilung  der  Mondmasse  derartig  ver- 
ändert haben,  dass  der  Schwerpunct  derselben  allmali? 
weiter  nach  der  uns  abgewandten  Seite  der  Mondober- 
fläche  verlegt  worden  ist. 

Bekanntlich  ist  Hanskn  bei  seinen  Untersuchungen  über  die 
Mondstörungen  auf  theoretischem  Wege  zu  demselben  Resultate  ge- 
langt, und  spricht  dasselbe  in  einem  Briefe  d.  d.  Grotha  1854  Nov.  ^ 
an  AiKY  in  folgenden  Worten  aus:^j 

»Erlauben  Sie  mir  zum  Schluss  einige  wenige  Bemerkungen 
über  vorstehende  Erklärung  der  Vergrösserung  der  Coefficienten 
der  Mondstörungeni  Aus  dem  oben  angeführten  Werthe  de» 
Factors  folgt,  dass  der  Mittelpunct  der  Figur  des  Mondes  unge- 
fähr 59000  Meter,  d.  i.  ungefähr  8  geogr.  Meilen  näher  nach  uns 
zu  als  der  Schwerpunct  liegt;  wonach  zwischen  der  uns  zugekehr- 
ten und  der  von  uns  abgekehrten  Mondhemisphäre  ein  beträcht- 


1)  Monthly  Notices  of  R.  A.  8.  Vol.  XV.  1854.  Nov.  10. 
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lieber   Unterschied  in  Betreff  des  Niveau,    des  Klima  und  aller 
andern  davon  abhängigen  Umstände  stattfinden  muss.a  .... 

.  .  .  i^Unter  solchen  Umständen  haben  wir  uns  nicht  zu  wun- 
dem, dass  der  Mond,  von  der  Erde  aus  gesehen,  ein  dürres  Aus- 
sehen hat,  weder  eine  Atmosphäre,  noch  thierisches  und  pflanz- 
liches Leben  zeigt.«  •  •  .  • 

.  .  .  »Das  mittlere  Niveau  rauss  nahe  an  den  Rändern  des 
Mondes  stattfinden,  wonach  wir  berechtigt  sind  zu  er- 
warten, dass  sich  hier  einige  Spuren  einer  Atmo- 
sphäre werden  entdecken  lassen.« 

Ueber   die  Ursachen  dieser  Erscheinung   bemerkt  Hanskn  Fol- 
gendes : 

jiFragen  wir  jetzt  nach  der  Ursache  dieser  Beschaffenheit 
des  Mondes,  so  halte  ich  es  nicht  für  unmöglich,  dass  vulka- 
nische oder  andere  ähnliche  Kräfte  im  Innern  dieses  Weltkörpers 
bei  Weitem  weniger  Widerstand  auf  einer  seiner  Halbkugeln 
als  auf  der  andern  gefunden  und  daher  viel  grössere  Er- 
hebungen der  Oberfläche  auf  der  ersteren  als  letzteren  bewirkt 
haben.« 


20.    (Jarona^  ZodiakaUichty  Nordlicht  und  die  Phosphorescenz  des 
dunklen  Himmels  gründe»  in  ihrer  Beziehung  zum  Monde. 

In  jener  Zeit,  als  unsere  Erde  noch  Licht  und  Wärme  aus- 
strahlte und  auf  der  Mondoberfläche  noch  hinreichende  Flüssigkeits- 
massen vorhanden  waren,  musste  der  Mond,  nach  den  oben  ange- 
stellten Betrachtungen,  den  Beobachtern  anderer  Welten  den  Anblick 
eines  Körpers  dargeboten  haben,  dessen  Dampfhülle  ähnlich  einem 
Cometen-Schweife  von  der  Erde  abgestossen  wurde  und  sich  alsdann, 
rniter  gleichartigem  Einfluss  der  electrischen  Femewirkung  der 
Sonne,  zur  Zeit  des  Neumondes  in  Form  eines  parabolisch  oder 
hyperbolisch  gekrümmten  Bogens  in  der  Ebene  der  Mondbahn  aus- 
breitete. Zur  Zeit  des  Vollmondes  musste  dieser  Bogen  sich  in  einen 
von  der  Erde  und  Sonne  abgewandten  Schweif  verwandeln,  weil 
alsdann  die  electrische  Repulsion  der  Sonne  und  Erde  in  demselben 
Sinne  wirkten. 

Ein  viel  grossartigeres  Schauspiel  musste  aber  zu  jener  Zeit  der 
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Anblick  einer  ti)talen  Sonnenflnstemiss  gewährt  haben.  Der  Mond- 
rand war  von  emporschiessenden ,  mächtigen  Dampfstiahkn  um- 
kränety  die  theils  in  eigenem  eleotrischen ,  theils  in  von  der  Sonne 
erborgtem  Lichte  erleuchtet  waren.'  Selbst  die  ganze  jetst  dunkle 
Mondscheibe  erglänste,  gleich  einem  Cometenkemey  im  electriscb- 
phosphorescirenden  Lichte,  welches  spectroskopisch  untersudit,  die 
hellen  Linien  der  electrisch  leuchtenden  Dünste  hätte  zeigen  müsseu. 

Ich  glaube  nun  auf  Grund  der  geschilderten  Phänomene  die 
Hehauptung  aussprechen  zu  dürfen ,  doss  wir  noch  gegenwärtig  die 
schwachen  Reste  dieser  gewaltigen  Proeesse  beobachten  können, 
und  zwar  die  Rudimente  des  Cometen-Schweifes  im  Zodiakal- 
lichty  die  der  Verdampfungsprocesse  an  der  Mondoberfläche  in  den 
beweglichen  und  entfernteren  Theilen  der  Sonnen* 
Corona  bei  totalen  Sonnenfinsternissen. 

Dass  das  Zodiakallicht  weder  eine  Erweiterung  der  Sonnen- 
atmosphäre noch  ein  Ring  um  die  Sonne  sein  kann,  wie  gewöhn- 
lich angenommen  wird,  glaube  ich  aus  folgenden  Gründen  schliessen 
zu  dürfen. 

Berücksichtigt  man  nämlich  die  Dicke  der  strahlenden  und  be- 
leuchteten Schicht,  so  müsste  im  ersten  Falle  bei  totalen  Sonnen- 
finstemissen  die  Corona  in  der  Ebene  des  Sonnenäquators  bei  dev 
bedeutenden  scheinbaren  Halbmesser  des  Zodiakallichtes,  sehr  stsil 
elliptisch  ausgedehnt  erscheinen,  im  zweiten  Falle  müssten  sich  tu 
beiden  Seiten  der  Sonne,  aur  Zeit  ihrer  totalen  Verfinsterung,  zwei 
Lichtmaxima  im  Abstände  des  scheinbaren  Halbmessers  des  Zodift- 
kallichtes  zeigen,  entsprechend  den  beiden  Maximis  der  Dicie, 
welche  ein  solcher  durchsichtiger  und  leuchtender  Ring  einem  aus- 
serhalb und  in  seiner  Ebene  befindlichen  Beobachter  darbieten 
würde. 

Die  eben&lls  gemachte  Annahme  einet  Dinutringes  um  die 
Erde  würde  denselben,  mechanischen  Gesetzen  gemäss^  in  die  Ebene 
des  Aequators  verlegen  müssen  und  hierdurch  in  Widerspruch  vit 
den  Beobachtungen  gerathen,  welche  für  das  Zodiakallidit  eine  notb- 
wendige  Beziehung  zur  Ekliptik  verlaagen. 

Alle  diese  Schwierigkeiten  beseitigt  die  Annahme  eines  in  der 
Ebene  der  Mondbahn   gelegenen,  wahrscheinlich  geöflheten  I>nnet' 
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ringeSy  da  für  diese  Betrachtungen  die  Ekliptik  als  vollkommen  mit 
jener  Ebene  zusammenfallend  angesehen  werden  darf. 

Unter  der  Voraussetzung ,  dass  auf  der  uns  abgewandten  Seite 
des  Mondes  noch  gegenwärtig  die  Quantität  verdampfungsfahiger 
Massen  eine  grössere  als  auf  der  uns  zugewandten  ist,  erklärt  sich 
bei  dieser  Anschauung  des  Zodiakallichtes  sehr  ungezwungen,  wes- 
halb dasselbe  zur  Zeit  des  Herbstäquinoctiums  des  Morgens  vor 
Sonnenaufgang  stets  lichtschwächer  als  zur  Zeit  des  Friihlingsäqui- 
lUKrtiums  am  Abendhimmel  beobachtet  wird. 

Was  nun  die  Corona  der  Sonne  betrifft,  so  ist  durch  die  Be- 
obachtungen'der  letzten  totalen  Sonnenfinstemiss  am  22.  Dec.  1S70 
von  amerikanischen  Astronomen,  besonders  von  Goüld,  hervorge- 
hoben worden,  dass  nicht  alle,  namentlich  die  schnell  wechselnden 
Theile  der  Corona,  der  Sonnenatmosphäre  angehören  können.  Nicht 
minder  bemerkenswerth  für  die  hier  entwickelte  Anschauungsweise 
scheint  mir  aber  der  Umstand  zu  sein,  dass  bei  derselben  Finster- 
niss  auch  überall  auf  der  dunklen  Mondscheibe  von 
Harkness  und  Maclear  helle  Linien  der  Corona  beobachtet  worden 
sind.  *) 

Aus  dieser  Theorie  ergiebt  sich  unmittelbar  die 
.spectroskopische  Uebereinstimmung  zwischen  dem  Zo- 
diakallichte,  der  Corona,  dem  Nordlichte  und  der  von 
Angström  beobachteten  Phosphorescenz  des  dunklen 
Himmelsgrundes')  als  eine  physikalische  Nothwen- 
(ligkeit. 

Die  Vermuthung,  dass  das  aschfarbene  Licht  des  Mondes  mög- 
licherweise auch  Spuren  der  hellen   Nordlichtlinie   zeige,    hat  sich 


1)  Referat  von  LOCKTER  in  einem  Briefe  vom  9.  Jan.  18tl  in  der  Zeitschrift 
»Nature«. 

2;  AN08TRÖM,  Recherchea  sur  le  Spectre  solaire.  p.  42. 

»Fbici  une  drconstance  qui  donne  ä  cette  Observation  sur  le  spectre  de  Taurore  bo- 
reale  une  importance  beaucoup  plus  grande  et  paar  amsi  dire  costnique.  Durant  une 
senuiine  du  mois  de  Mars  1S67,  fai  riussi  ä  observer  la  mSme  rate  spectrale.  dans  la 
lumüre  zodiacale,  qui  se  presentait  alors  avec  une  intensite  vraiment  extraordinaire 
pour  la  laiitude  ^Upsal.  Enfin^  pendant  une  nuit  etoiUe,  tout  le  ciel 
etani  en  quelque  sorte  phosphorescent ,  j' en  ai  trouve  des  traces 
tneme  dans  lafaible  lumiere  etnise  de  toutes  les  regions  du  firma- 
ment.t 

Z^LUCE,  ÜBteruiiclinngeii.  9 
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durch  die  Beobachtungen,  welche  ich  hierüber  angestellt  habe,  bis 
jetzt  nicht  bestätigt.  Das  Spectnim  ist  ein  continuirliches  und  hebt 
sich  am  dunklen  Rande  ganz  deutlich  von  dem  dunkleren  und 
gleichfalls  continuirlichen  Luftspectrum  ab.  Auch  haben  mir  phot(v 
metrische  Beobachtungen  die  Ueberzeugung  verschafft,  dass  wahr- 
scheinlich dfts  aschfarbene  Licht  des  Mcmdes  im  Wesentlichen 
reflectirtes  Erdlicht  ist,  indem  die  scheinbare  Helligkeit  desselben 
bei  wachsender  Grösse  der  Mondsichel  nicht  nur  subjectiv  durch  die 
zunehmende  Erhellung  des  Himmels,  sondern  auch  objectiv  abnimmt, 
entsprechend  einer  Verkleinerung  der  vom  Monde  gesehenen  erleuch- 
teten Erdphase.  Vielleicht  gelingt  es  jedoch  bei  totalen  Mond- 
finsternissen auf  der  verdunkelten  Mondscheibe  die  hellen  Tjinien 
der  Corona  und  des  Nordlichtes  aufzufinden. 

Dagegen  erwarte  ich  mit  grosser  Zuversicht,  dass  sich  in  dorn 
aschfarbenen  Lichte  der  Venus  helle  Linien  zeigen  werden,  indem 
nach  den  früheren  Betrachtungen  sowohl  durch  die  eigene  Tem- 
peratur dieses  Planeten,  als  auch  durch  Insolation  Dämpfe  an  seiner 
Oberfläche  entwickelt  werden,  welche  sich  bei  Abwesenheit  einer 
merklichen  Atmosphäre  aus  permanenten  Gasen  in  Form  von  Siede- 
processen  aus  dem  Innern  der  Flüssigkeiten  entwickeln,  und  dann 
durch  analoge  electrische  Processe  wie  die  Cometen  leuchtend  werden 
müssen.  Bei  Urtheilen  über  die  Intensität  dieser  Vorgänge  dad 
jedoch  nie  die  Masse  unbeachtet  bleiben,  welche  mit  zunehmender 
Grosse,  wie  oben  umständlich  gezeigt,  derartige  Verdam])fungspnv 
cesse  vennindern  muss. 


21.   Kepler* s  Cometen-Theorie. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  wieder  zur  BetracJituug 
der  Cometen  zurück,  so  bleiben  noch  folgende  Erscheinungen  der- 
selben nach  der  bisher  entwickelten  Theorie  zu  erklären  übrig: 

1.  die  Krümmung  des  Schweifes  in  der  Nähe  des  Perihels, 

2.  die  Vervielfältigung  der  concentrischen  Dunsthüllen  am  Kopfe 
des  Cometen  (vergl.  Taf.   1), 

3.  die  V(m  I^essel  am  ILvLiiEv'schen  Cometen  beobachtete  oscil- 
lirende  Bewegung  der  Ausströmung, 

1.  die  Coutraction  der  Dunsthülleii  in   der   Nähe   des    Perihels. 
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l>ie  erste  der  angeführten  Erscheinungen  kann  vollständig  nach 
dem  bereits  Ton  Olbers*)  angegebenen  und  von  Hessrl*)  erschöpfend 
durchgeführten  Princip  erklärt  werden.  Es  handelt  sich  nur  darum, 
die  Hew^ung  eines  Theilehens  zu  bestimmen,  welches  mit  der  An- 
fangsgeschwindigkeit de«  bewegten  Cometenkernes  unter  dem  Ein- 
fluss  einer  im  umgekehrten  Verhältiiiss  des  Quadrates  der  Entfernung 
wirltendeu  Repulsivkraft  der  Sonne  steht.  Die  mathematische  Auf- 
lösung dieses  I^roblems  führt  zu  Erscheinungen,  welche  vollkommen 
mit  den  beobachteten  übereinstimmen. 

Indem  ich  daher  hier  auf  die  Wiederholung  dieser  Deductionen 
verzichte,  sei  es  mir  indessen  bei  dieser  Gelegenheit  gestattet,  der 
Anschauungen  zweier  Männer  zu  gedenken,  welche  zuerst  bestrebt 
waren,  die  räthselhaften  Erscheinungen  der  (^^ometen  auf  allgemein 
bekannte  und  an  der  Erdoberfläche  unter  ganz  gewöhnlichen 
Verhältnissen  beobachtete  Erscheinungen  zurückzuführen.  Der- 
artige Bemühungen  verdienen  auch  dann  noch  unsere  Beachtung, 
wenn  die  Resultate  derselben  den  umfassenderen  Beobachtungen  und 
geläuterten  physikalischen  Vorstellungen  einer  späteren  Zeit  nicht 
mehr  genügen  können.  Sie  sind  und  bleiben  stets  der  reine  und 
unverfälschte  Ausdruck  derjenigen  Thätigkeit  des  menschlichen  Ver- 
standes, durch  welche  allein  die  Erkenntniss  im  Gebiete  kosmischer 
Erscheinungen  enn'eitert  werden  kann. 

In  unserer  Zeit  aber,  in  welcher  man  leichtfertig  bereit  ist,  bei 
Erklärung  jener  räthselhaften  Pliänomene  zu  einer  neuen  Natiurkraft 
[>»force  nouvellm)  *)  oder  zu  künstlich  im  Laboratorium  erzeugten 
Wirkungen  (nacttmcal  clouda«)*)  seine  Zuflucht  zu  nehmen,  scheint 
es  mir  doppelt  nothwendig,  sich  durch  anschauliche  Beispiele  den 
schlichten  und  einfachen  Character  jener  Yerstandesoperationcn 
wieder  zum  Bewusstsein  zu  bringen. 

Die   beiden  Männer,   deren   ich   lüer   zu   gedenken  habe,    sind 


1)  Zach's  monatliche  Correspondenz  1812  p.  3 — 22.  Ueber  den  Schweif  des 
RTOiwen  Cometen  von  1811. 

2)  Astronomische  Nachrichten  Bd.  13.  (1830)  p.  186.  Beobachtungen  über  die 
phydtcbe  Beschaffenheit  des  HALLEv'schen  Cometen  und  dadurch  veranlasste  Be- 
"«»kungeii. 

•^j  Comptes  renduB  Bd.  48.  p.  421. 

4)  Proceedings  of  the  Royal  Society  Vol.  XVII.  No.  105. 

9* 
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Kepler  und  Newton.  Ersterer  8priclit  seine  Ansichten  über  den 
Ursprung  und  die  physische  Beschaffenheit  der  Cometen  in  folgeo- 
den  Worten  aus :  *) 

a  Von  den  Cometen  ist  diss  mein  einföüige  Meynunff,  dass,  wie 
es  natürlich ,  dass  aua  jeder  Erden  ein  Kraut  wachse ,  auch  ohne 
Saamen,  und  in  jedem  Wasser,  sonderlich  im  weiten  Meer,  Fische 
wachsen  und  darinnen  umbschweben,  also  dass  auch  das  grosse  öde 
Meer  Oceanus  nicht  allerdings  leer  bleibe,  sondern  aus  sonderen 
Wohlgefallen  Gottes  des  Schöpffers  die  grosse  Wallfische  und  Meer- 
wunder  dasselbig  mit  ihren  weitschächtigen  Straiffen  hin  und  her 
besuchen  nnd  durchwandern:  allermassen  sey  es  auch  mit  der 
himmlischen,  überall  durchgängigen  und  ledigen  Lufft  beschaffen, 
dass  nemlich  dieselbige  diese  Art  habe,  aus  ihr  selber  die  Cometen 
zu  gebären,  damit  sie ,  wie  weit  die  auch  sey,  an  allen  Orten  twt 
den  Cometen  durchgangen  werde  und  also  nicht  allerdings  leer 
bleibe.  Wann  sie  etwa  an  einem  Ort  dick  wird,  also  dass  die 
Sonne  und  die  Sterne  ihre  Strahlen  nicht  wohl  hindurch  schiessen 
und  auff  Erden  leuchten  können,  alsdann  ist  es  Zeit,  und  bringt  e^ 
dieser  himlischen  Lufft  lebhaffte  Natur  mit  sich,  dass  solche  dich, 
feiste  Materi  gleichsam  als  in  ein  Apostem  zusammengezogen  und 
ihrer  Natur  nach  erleuchtet  und  wie  andere  Sterne  mit  einer  Be- 
wegung begabt  werde.a 

....  ^^  Solcher  Cometen  halte  ich  der  Himmel  so  voll  sege,  ak 
das  Meer  voller  Fisc/ie  ist.  Dass  man  aber  selten  solcher  Cometen 
ansichtig  wird,  geschieht  wegen  der  unermesslichen  Weite  der  himm- 
lischen Lufft,  daher  es  kömptj  dass  nur  allein  diejenige  geseh&i 
werden,  welche  nechst  nebens  des  Erdbodens  in  der  himlischen  Lufft 
fürüberschiessen;tk  .... 

» Wann  nun  also  ein  durclmchtige^  Hechte  Kugel  oder  Klumpff 
im  Himmel  schwebt,  und  die  Somie  mit  ihren  rechtlinischen  Straa- 
len  dar  auff  trifft,  denselben  auch  durchge/iet,  so  halt  ich,  dass 
solche  Straalen  etwas  von  der  Materi  der  Cometen- Kugel  mit  sirh 


1)  Ausführlicher  Bericht  von  dem  newlich  im  Monat  Septemhri  und  Octobri 
dies  1607.  Jahrs  erschienenen  Haarstem  oder  Cometen  und  seinen  Hedeutungen  ete 
gestellet  durch  Johannem  Keplkrn.  Hall  in  Sachsen  lUOS.  Vergl.  Kepleri  opera 
omnia  edidit  Fiiiscu  Bd.  VII.  p.  25  ff. 
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davon  führen  und  also  den  Comefen  bleichen,  waschen,  saigern, 
durchtreihen  und  endlich  gar  vertilgen ,  inmassen  hei  uns  hie  auf 
Erden  die  Satme  alle  Farben  aus  leinen  Tüchern  vertilget  y  ver- 
zehret und  vertreibet  und  sie  also  schneeweiss  machet;  .  ,  .  So  ist 
bekandt,  dass  die  Sonne  die  dicke  Nebel  verzehre,  zerireibe  und 
discutire,  welches  Ezempel  sich  auff  der  Cometen  Materi  besser 
reimet,  wiewol  wir  noch  nicht  gemss ,  was  massen  ein  Nebel  von 
der  Sonnen  zu  nicht  gemacht  werde. (f 

IJerücksichtij^t  man  den  damaligen  Staiidpunct  der  Verdampfungs- 
lehre, so  wüsste  ich  in  der  That  nicht,  in  welchem  wesentlichen 
I*uncte  diese  Anschauungsweise  Keplkr's  von  der  meinigen  ab- 
wiche. 

Doch  man  vergleiche  nun  noch  die  folgende  Erklärung  der 
Schweife  und  ihrer  Krümmung. 

nVass  ich  gesagt,  die  Sonnenstraalen  durchgehen  das  corpus 
des  Cometens  und  nehmen  augenblicklich  etwas  von  dessen  Materi 
mit  sich  ihreti  Weg  hinaus,  von  der  Sonnen  entan,  daher,  halt  ich, 
komme  der  Schwantz  des  Cometens,  der  sich  allwegen  von  der  Sonr- 
neu  entan  streckt.  Denn  es  unmüglich,  dass  der  Sonnenstraalen 
sonst  sollen  in  der  klaren  reinen  himlischen  Lufft  hinder  dem 
Cometen  sichtbar  werden,  wenn  sie  nicht  eine  Materi  hätten,  darein 
sie  ßelen,  une  bei  uns  der  Sonnenschein  ninders  gesehen  kann  wer- 
den, es  sei  denn  etwas  fUrhanden,  darein  er  sich  legt,  als  Wände, 
Kleyder,   Wasser,  Erdreich,    Wolken,  Nebel  oder  dicke  Lujffi. 

itJngleichen  es  unmüglich  ist,  dass  der  Sonnenschein  sich  in  der 
freyen  himlischen  Lufft  'krümmen  sollte,  wie  etlicher  Cometen 
Schwäntze  krump  erscheinen,  denn  des  Liechts  Fahl  und  Straalen- 
Schüsse  gehen  in  einer  rechten  Lini.  Derowegen  mehr  vermuthlich, 
dass  solche  krumpe  Cometen- Schwäntze  besagter  massen  ihre  aus 
dem  Cometen  ßiessende  Materi  hohen,  welcher  materialische  Fluss 
sich  von  mehrerley  Ursachen  wegen,  von  der  rechten  ausgestreckten 
oppositione  Solis  krümmen  hann,  als  zum  Exempel,  wenn  ein  Wind 
drein  bliese  [welches  ich  nur  Exempels-weisse  rede),  oder  wenn  des 
Cometens  Kopff  so  schnelles  Lauffs,  dass  er  die  von  den  Sonnen- 
straalen ausgetriebene  Materi  hinter  seiner  Hesse, <k 
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22.  Newton' s  Conieten-Theorie. 

Die  Ansichten  Newton 's  von  der  phytsischeii  Beschaffenheit  der 
Cometen  schliessen  sich  weit  wenija^er  der  hishor  ent\*'ickelten  Theorie 
an.  Obschon  auch  von  Nkwton  die  Wärmestrahlung  der  Sonne  ak  die 
Ursache  fiir  die  Entwirkelunj^  <ler  Schweife  betrachtet  wird,  so  will 
dagegen  die  stets  von  der  Sonne  abgewandte  Richtung  derselben 
nach  Analogie  der  in  unserer  Atmosphäre  aufsteigenden,  erhitzten 
Luft-  oder  Rauchmassen  erklärt  werden.  Diese  Erklärung  setzt  ako 
uothwendig  im  ganzen  Welträume  ein  durchsichtiges  und  gasförmi- 
ges Medium  voraus,  in  welchem  allein  unter  dem  EinÜuss  der 
Gravitation  und  der  Wärmestrahlung  der  Sonne  auf  Grund  de^ 
ARCiUMBDKs'scheu  Princips  sich  Hewt»gungsphäuomene  der  angedeu- 
teten Art  entwickeln  können. 

Nichtsdestoweniger  sind  auch  diese  Ans(;hauungen  und  ihre  Be- 
gründung von  dem  oben  erwähnten  Gesichtspunt^te  aus  lehrreich. 

Nachdem  Newton  die  Erscheinungen  des  grossen  Coraeteu  von 
1680  ausführlich  discutirt  hat,  bemerkt  er  Folgendes:  *) 

vOrbem  j'am '  descripium  spectafUi  ei  refiqua  Comeiae  h*yus 
Phaenomena  in  animo  retolventi  haud  difficulter  constabit  quod 
Corpora  Cometarum  sunt  solida,  compacia ,  fixa  ac  durabiUa  ad 
instar  oorporum  Planetarum.  Nam  st  nitiil  aliud  essent  quam  ra- 
pores  vel  exhalaiiones  Terrae  ^  Solis  et  Planeiarum  ^  Comeia  hiccf 
in  transitu  suo  per  mciniam  Solis  staiim  dissi/)(ß.ri  debuisset.  Est 
enim  calor  Solis  ut  radiorum  densitas,  hoc  est  reciproce  ui  quadra- 
tum  distantiae  locorum  a  Sole.  Ideoque  cum  distantia  Comeiae  a 
Sole  Dec.  8.  ubi  in  Perih^elio  versabatur,  esset  ad  distunitoin  Terrae 
a  Sole  ut  6  ad  1000  circiter ,  calor  Solis  apud  Com^^iam  eo  iem-^ 
pore  erat  ad  calorem  Solis  aestivi  apud  nos  ut  1000000  ad  36, 
seu  28000  ad  1.  Sed  calor  aquae  ebullieniis  est  quasi  triplo  m^or 
quam  calor  qt^m  terra  arida  concipit  ad  aestivum  Solem;  tä  er- 
pertus  sum :  et  calor  ferri  candentis  [si  rede  cofij'ector)  quan  triph 
vel  quadruple  moßor  quam  calo»'  aquae  ebullieniis;  ade&p^e  cälor 
qt$em  terra  arida  apud  Cometam  in  pef^ihelio  versautem   ex  radiis 


I)  Philosophiae  naturalis  principia  mathematica.     Editio  princeps.    p.  -l^^- 
üni  lß87 


Londini  1687. 
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Solaribus  concipere  possei;    quasi   2000    vicibm  major  quam  calor 
ferri  candentis,      Tanto  autem  calore  vapores  ei  cxhalaiiones ,    om- 
nisque  materia  volatilis  statim  consumi  ac  dissipuri  debutssent,n  *) 
Ueher  die  Schweife,  ihre  Krümmung  und  physische  l^eschafFen- 
lieit  spricht  sich  NpiwroN  folgen dermassen  aus :  *) 

nCaudqs  autem  a  capitibus  oriri  et  in  regiones  a  Sole  aversas 
ascendere  confirmatur  ex  legibus  quas  observani.  Ut  quod  in  planis 
orbium  Cofnefarum  per  Solem  transeuntibus  jacenies ,  deviaiU  ab 
oppositione  Solis  in  eas  semper  partes  qiuis  capita  in  orbibus  Ulis 
progredientiu  relinquunt.  Quod  spectatori  in  his  planis  constituto 
apparent  in  partibus  a  Sole  directe  aversis ,  digrediefiie  autem 
i^peciatore  de  his  planis,  deriaiio  paulatim  sentitur,  et  indies  appa- 
ret  mq/or.  Quod  deviatio  caeteris  paribus  mi?ior  est  ubi  cauda 
ohliquior  est  ad  orbem  Cometae,  ut  et  ubi  caput  Cometae  ad  Solem 
propius  accedit;  praesertim  si  specfetur  detiaiionis  angulus  ju^ta 
raput  Cometae,  Praeterea  quod  caudae  non  deviantes  apparent 
rectue,  deviantes  autem  incurva?itur  .... 

y>Pendent  igitur  Phaenomena  caudae  a  motu  capi- 
tis,  non  autem  a  regione  coeli  in  qua  caput  conspicitur;  et 
propterea  7ion  ßunf  per  refractionem  coelorum ,  sed  a  capite  sup- 
peditante  maieriam  oriuntur.  Etenim  ut  in  aere  nostro 
fumtts  corporis  cujusvis  igniti  petit  superiora ,  idque  vel  perpendi- 
cularifer  si  corpus  guiescatg  vel  oblique  si  corpus  moveatur  in  latus, 
ita  in  coelis  ubi  corpora  gra^itant  in  Solem,  fumi  et  vapores  asceti- 
dere  debent  a  Sole  [uti  Jam  dictum  est]  et  superiora  vel  recta  petere, 
si  corpus  fumans  quiescit;  vel  oblique,  si  corptis  progrediendo  loca 
semper  deserit  a  quibus  superiores  vaporis  partes  ascenderant.  Et 
ohliqtdtas  ista  minor  erit  ubi  ascensus  vaporis  velocior  sit:   m'mirum 


Ij  Ich  eriaube  iqir  diese  fStelle  der  besonderen  Beachtung  des  Herrn  Tyndall 
zu  empfehlen ,  welcher  an  die  Spitze  seiner  neuen  Cometentheorie  den  folgenden 
Satz  stellt : 

^Meine  Theorie  iift,  dass  ein  Comct  aus  Dampf  beMeht,  der  sich  durch  das  Sofinen- 
Mt  7er säten  lässt,  und  dass  der  sichtbare  Kopf  und  Schwanz  eine  aetinische  Wolke 
sindj  die  durch  solche  Zersetzung  entstand.« 

Vergl.  »Die  Wärme  betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung  von  John  Tyndall.« 
Atttorisirte  deutsche  Ausgabe  herausgegeben  durch  H.  Helhiioltz  und  G.  Wl£D£- 
MAXK  nach  der  4.  Auflage  des  Originals.  Braunschweig  1871. 

2)  Ibid.  p.  501  fiF. 
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in  vicinia  Solis  ef  juxta  rorptis  Jutnans.  Ex  ohUquitatis  <miem  di- 
versitate  incurvabiätr  vaporis  colutnna:  et  quia  vapor  in  cobannae 
latere  praecedefite  paulo  recentior  est,  ideo  etiam  is  ibidem  cdiquanio 
densior  erit^  lucemqtie  propterea  copiosiiis  reflectel  ^  et  Umite  minus 
indistincto  terminabitur . « 

Nachdem  Newton  aus  der  ausserordentlich  feinen  Vertheilung 
der  Materie  in  den  Seh  weifen  die  Noth  wendigkeit  ihres  Ursprungs 
aus  der  Dunsthülle  der  Cometen  begründet  hat  —  und  zwar  durch 
die  Analogie  mit  xler  Dichtigkeitsabnahme  unserer  irdischen  Atmo- 
sphäre, —  entwickelt  er  auf  Grund  der  soeben  mitgetheUten  Theorie 
der  Krümmung  der  Schweife  eine  Methode,  die  Zeit  zu  bestimmen, 
welche  die  Dampftheilchen  bei  verschiedenem  Abstände  des  Cometen 
von  der  Sonne  gebrauchen,  um  vom  Kopfe  desselben  bis  zum  Ende 
des  Schweifes  zu  gelangen. 

Die  Worte  Newton's  über  diese  Methode  sind  folgende :  *) 
riQuo   tempore  vapor   a  capite   ad   terminum    caudae   ascefidit, 
cognosci  fere  potest  ducendo  rectum  a  termino  caudae  ad  Solem,  ef 
notando   loctim   übt  recta   illa   Trq/ectoriam  secat,     Nam   vapor  in 
termino  cattdae^  si  recta  ascefidat  a  Sole,   ascendere  caepit  a  capite 
quo  tempore  caput  erat  in\loco   intersectionis,     At  vapor  non  recta 
ascendit  a  Sole,   sed   motum  Cometae,   quem  ante  ascensum  suum 
habebat,  retinendo,   et  cum  motu  ascensus  sui  eundem  componendo^ 
ascendit  oblique,     Unde  verior  erit  Problematis  solutio,  ut  recta  ilh, 
quae  orbem  secat,  parallela   sit  hngitudini  caudae,    vel  potius    ob 
motum  curvilineum  Cometae)  ut  eadem  a  linea  caudae  divergat.^ 
Die  practische  Anwendbarkeit  dieser  Methode   beweist  Ne^Tox 
an    Beobachtungen    des    grossen    Cometen    von    1680    und    gelangt 
a.  a.  O.  zu  folgendem  Resultate: 

^Hoc  pacta  inveni  quod  vapor  qui  erat  in  termino  caudae 
Jan,  25  ascendere  caeperat  a  capite  ante  Decemb,  11  adeoque  as- 
censu  suo  toto  dies  plus  45  ckmsumpserat.  At  cauda  illa  omnis  quae 
Dec.  10  apparuit,  ascenderat  spatio  dierum  illorum  duorum,  quia 
tempore  perihelii  Cometae  elapsi  fuerant,  Vapor  igitur  sub  iniiio 
in  vicinia  Solis  celerrime  ascendebat,  et  posfea  cum  motu  per  gra- 
vitatem  suam  semper  retardato  ascendere  pergebat;    et  ascendetido 


1)  Ibid.  p.  503  und  504. 
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augebat  hngitudinem  eaudae :  cauda  autem  quamdiu  appartiü  er 
capore  fere  omni  cofistahat  qui  a  tempore  perihelii  ascenderat;  et 
tapor,  gut  primus  ascendit,  et  terminum  eaudae  eomposuit,  non 
priwt  ecanuit  oh  nimiam  suam  tam  a  Sole  illustrante  quam  ob  oeulü 
nosfris  distantiam  mderi  desttt.a 

Man  ersieht  aus  dem  Mit^etheilU»ii,  dass  trotz  der  Verschieden- 
heit der  für  die  Schweifentwickelung  angenommenen  Ursachen  die 
Theorie  der  Krümmung  und  die  darauf  gegründete  Methode  zur 
Hestimmung  der  Gescliwindigkeit  der  ausgestossenen  l)ami)ftheilchen 
anch  auf  die  eleetrische  Theorie  anwendbar  bleibt.  In  der  That  hat 
Olbers  in  seiner  unten  ausführlicher  zu  besprechenden  Abhandlung 
•^Ueber  den  Schweif  des  grossen  Cometen  von  1811«  unter  Voraus- 
setzung einer  Repulsivkraft  der  Sonne  die  Methode  Nkwton's  auf 
den  Schweif  jenes  Cometen  angewandt,  und  das  erhaltene  Resultat 
in  folgenden  Worten  mitgetheilt: ') 

»Fast  unbegreiflich  ist  die  Geschwindigkeit,  womit  dieser 
SchweifstofT  vom  ("ometen  aufwärts  steigt.  Nkwton  hat  eine 
Methode  angegeben,  die  Zeit,  welche  die  Schweifmaterie  gebraucht 
hat,  vom  Cometen  bis  ans  Ende  des  Schweifes  zu  kommen ,  we- 
nigstens beiläufig  zu  berechnen.  Ich  habe  diese  Methode  zweimal, 
am  II.  und  13.  October  auf  unseni  Cometen  angewandt,  und 
bei  der  Rechnung  die  Hahnbestimmung  des  Herrn  Prof.  Gauss 
zum  Grunde  gelegt  ....  Aus  diesen  Angaben  berechnete  ich 
nun  den  Winkel,  den  die  Chorde  des  gekrümmten  (/ometen- 
Schweifes  in  der  Ebene  der  Cometenbahn  mit  der  durch  die  Sonne 
und  den  Cometen  gezogenen  geraden  Linie  machte. 

Oct.    II.  Oct.   13. 

12»  51  12«  28' 

^e  Länge  dieser  Chorde 0.5561  0.6391 

♦l^e  Zeit,  welche  die  Dünste  gebraucht  hatten, 

bis  ans  Ende  des  Schweifes  zu  kommen     11.308  Tage,   11.065  T. 

»Beide   Resultate   stimmen   so   gut  überein,    als   man    es   bei 

»^«Ichen    schwer    mit    irgend    einiger    Schärfe    zu    beobachtenden 

^jpjrenständen,   und  der  ohnehin  nicht  ganz  scharfen  Rechnungs- 


1;  Zach's  monatliche  Correspondenz.  Januar  1812.  p.  16  ff. 
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methode  nur  verlangen  kann.  Der  Schweif  des  (Kometen  war  alw 
gegen  die  Mitte  des  Octobers  über  12000000  Meilen  lang,  uud 
die^e  ungeheure  Länge  durchflog  der  von  dem  Cometen  sich  ab- 
sondernde Dunst  in  etwas  melir  als  U  Tagen.  Eine  wirklich 
erstaunenswütdige  Geschwindigkeit.  Die  lutension  der  auf  die 
Schweifmaterie  wirkenden  Repulsivknift  der  Sonne  ist  also,  bti 
gleichem  Abstände  von  der  Sonne,  ungleich  grösser,  als  die  At- 
tractionskraft,    womit  sie  scliwere  Körjiertheilchen  an  sich   zieht/« 

23.   Olhers  über  deti  grosseti  Cometen  von  1  Sl  1  und  die  Erklärung 
seiner  Beobachtungen  durch  die  phguikali^/ie  Theorie. 

Nach  den  erwähnten  Arbeiten  von  Kepj.kk  und  Newton  ver- 
ging mehr  als  ein  Jahrhundert,  ohne  dass,  trotz  zahlreicher  iiiiJ 
zum  Theil  sorgfältiger  Monographien,  etwas  Wesentliches  zu  Tai^t 
gefördert  worden  wäre,  was  uns  der  Lösung  des  fraglichen  Probleme? 
über  die  physische  lieschaffenheit  der  Cometen  hätte  näher  bringen  kön- 
nen.  —  Erst  im  Heginn  des  gegenw^ärtigen  Jahrhunderts  bege<jneii 
wir  den  Arbeiten  wiederum  zweier  Männer,  von  denen  im  Wöchent- 
lichen Alles,  was  durch  topographische  Heobachtungen  erlangt  und 
vom  Verstände  für  die  Erkcnntniss  der  physischen  Ursachen  daran* 
abgeleitet  werden  kann,  in  wahrliaft  classischer  und  uuübertroffeikT 
Weise  geleistet  w^orden  ist. 

Die  Arbeiten  von  Olhers  »Ueber  den  grossen  Cometen  von  1811  ' 
und  von  Bessel  y^Ueber  die  physische  Bescliaffenheif  des  Ilalletf sehen 
Cometena^)  werden  zu  allen  Zeiten  als  leuchtende  Vorbilder  eiiior 
rationellen  Behandlung  kosmischer  Probleme  zu  betrachten  sein 
Wenn  es  mir  in  Folgendem  auch  nur  annähernd  gelingen  sollte. 
die  Beobachtungen  und  Resultate  jener  Arbeiten  vom  Standpuncte 
meiner  Theorie  als  physikalisch  nothwendige  zu  begründen  und  da- 
durch den  Principien  dieser  Theorie  denjenigen  Grad  von  Wahr-  | 
scheinlichkcit  zu  verleihen,  welchen  wir  bei  unseren  Erkenntnissen 
auf  naturwissenschaftlichem  Gebiete  als  Wahrheit  zu  bezeichoen 
pflegen,    so  verdanke   ich  dies   allein  den   erwähnten  Arbeiten  von 


1)  Zach's  monatliche  Gorrespondenz.  Januar  1812. 
2;  Astronomische  Nachrichten  Bd.  13.  p.  1^6  ff.  1836. 
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Olbkr«  und  hKSSRi..  IKeeen  Mänuem  gebührt  daher  auch  das  Ver- 
dieniit,  die  Erkenatnia»  jener  Wahrlieit  schon  auf  dem  gc^euwäiiigen 
Standpuncte  unserer  physikali&ehen  Hegriffsentwickeluiig  ermöglicht 
2u  haben. 

Ich  werde  mir  nun  erlauben ,  die  characteristischen  Stellen  aus 
(l(Mi  citirteu  Abhandlungen  wörtlich  mitzutheilen  und  Iiieran  unroit^ 
(Hbar  diejeni|;ea  Betrachtungen  zu  knüpfen  ^  welche  die  Deutung 
dieser  StxsUen  vom  Staiidpuncte  meiner  Theorie  erfordert.  Die  den 
(itaten  beigesetzten  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Seitenzahl  der 
betreffenden  Abhandlungen. 

Nachdem  Oi.bkrs  auf  den  ersten  Seilen  eine  genaue  Besolirei- 
Imn«,^  der  um  den  Kern  des  Cometen  gelagerten  DunsthüUe  gegeben 
hat.  gelangt  er  zu  folgenden  SchUisBcu: 

(6.7)  »Ks  ist  aus  diesem  klar,  dass  der  ('Ometenkem  [Taf.  I 
Fig.  1)  mit  der  ihn  einhüllenden  eigenthümlichen  Atmosphäre  in 
einem  hohlen,  fast  leereu,  parabolischen  Condiden  von  Dunst  ein* 
geschlossen  war,  dessen  Dunstwändc  damals  keine  beträchtiiche 
Dicke  hatten  und  aUentimlben  weit  von  ihm  abstanden.  Da,  wo 
man  also  gegen  die  Axe  AE  zu  senkrecht,  oder. fast  senkiecht 
durch  diese  nicht  sehr  dicken  Wände  sieht,  muss  niu:  eine  ge- 
ringe Helligkeit  zu  bemerken  sein,  die  gegen  den  Rand  zu  auf 
einmal  schnell  zunehmen  muss ,  gerade  wie  .es  sich  bei  diesem 
(/ometen  zeigte.  Vielleicht  war  damals  fiir  jeden  auf  der  Axe 
^senkrechten  Durchschnitt  des  Cuuoiden  die  Dicke  der  Dunstwänd« 
nicht  viel  über  ^  des  Halbmessers  der  innern  Höhlung.  Dies 
i^iebt,  wie  man  durch  eine  sehr  leichte  Rechnung  findet,  den 
hellsteaa  Theil  des  Reifens  etwas  über  viermal  heller,  als  den  dun- 
kdsten  des  iuneim  iMkrabolischen  Raumes.  Und  an  diesem  Ver- 
hälbiiss  mochte  in  der  ersten  Hälfte  des  Septembers  nicht  viel 
fehlen^« 

»Nachmals  wurde  die  Dicke  der  Dunstwände  im  Verhältaüss 
K^igen  den  Ilalbmesner  der  innem  Höhlung  immer  grösser,  und 
so  war  6<^Qn  gegen  das  £nde  des  Octobers  die  Helligkeit  des 
Reifens  vid  weniger  von  der  des  innern  Raumes  abstechend/t 

»Mir  scheint  aus  dieser  Form  des  Cosieten-Schweifes  deutlich 
tu  folg«»,  dass  die  voa  dem  Cometen  und  seiner  eigenthümlichen 
Atmosphäre  entwickdlten  Dämpfe,    sowohl  vom  diesem,   als  von 
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der   Sonne   abgestossen   werden.     Sie  müssen   sieh   also  dort  an- 
häufen^  wo   die   Repulsivkraft  des  Cometen,  die  wahrscheinlich 
umgekehrt  wie  das  Quadrat  des  Abstandes  vom  Kern  abnimmt, 
von  der  Repulsivkraft  der  Sonne  überwogen  zu  werden   anfän^.^ 
Diese  Erklärung  der  parabolischen^  mit  ihrem  Scheitel  der  Sonne 
zugewandten  Dunsthülle   ist,   wie  man   sieht, 'unverändert  auf  ilie 
Principien  meiner  Theorie  zurückzufuhren.     An  Stelle  der  Repulsiv- 
kraft des  Kernes   tritt   die   Expansionskraft  der   sich  entwickelnden 
Dämpfe,   an  Stelle  der  Repulsivkraft  der  Soiuie  die   electrische  Re- 
pulsion derselben   auf  die  gleichnamig    electrisch    erregten  Dämpfe 
des  Cometen. 

Es  giebt  aber  meine  Theorie  auch  eine  einfache  Erklärung  für 
die  mehrmalige  Wiederholung  dieses  Proeesses  und  die  dadurch  er- 
zeugte concentrische  Vervielfältigung  dieser  parabolische! 
Dunsthüllen,  wie  diese  Erscheinung  am  Kopfe  des  DoNATrschei. 
Cometen  am  29.  Sept.  1858  sehr  auffallender  Weise  beobachtet 
worden  ist.    (Vergl.  Taf.  V.) 

Die  vom  Kerne  durch  Insolation  erzeugten  Dämpfe  müssen  ach 
nämlich   stets  sehr  nahe  im   Maximum   ihrer  Spannkraft   beündeii. 
Jede  Druckvermeluiing  oder   Tempcraturemiedrigung  muss   folglich 
unmittelbar  von   einer  entsprechenden  Nebelbildung  begleitet  seif 
Eine   solche  Nebelbildung  wird  daher  auch  in  jener  parabolisclirä 
Schicht  stattfinden,  wo  die  vom  Kerne  aussgestossenen  Dampftheü- 
chen  die  Richtung   ihrer  Bewegung  in  Folge   der  electrischen  Re- 
pulsion der  Sonne  umkehren,  indem  hier  nothwendig  eia  geringem 
Abstand  der  Dampftheilchen  und  deshalb   eine  grössere  Dichtigkeit 
der  Dämpfe   eintreten   muss.     Die   auf  diese   Weise  in  jener  para- 
bolischen   Schicht    erzeugten    Flüssigkeitströpfchen    oder    Bläschen 
stehen  aber  ebenfalls,    gleich  dem  Kerne  des  Cometen,    unter  dem 
Einfluss  der  Wärmestrahlung   der   Sonne.     Sie  werden   sogar  einen 
wenn  auch  nur   sehr  geringen  Theil   dieser  Wärme   aufsaugen   uinl 
so  eine  Art  Schirm  um  den  Kern  bilden.     Hierdurch  wird  in  jener 
ersten  parabolischen  Schicht  zum   zweiten  Male   ein  Verdampfung:?- 
process   ei'zeugt,   bei  welchem  jedes    Tröpfchen    gleichsam    als   ein 
neuer  kleiner  Cometenkern  betrachtet  werden  kann.     Es  ergiebt  sie  h 
hieraus  die  Bildung  der  zweiten,    schwächeren  parabolischen  Hülle, 
welcher  in  der  geschilderten  Weise  leicht  noch  andere  folgen  können. 
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21.  Fortsetzung.    Zusammenhang  der  Sichtbarkeit  kleiner  Gameten  mit 

der  Periode  der  Sonnenflecken. 

Olbers  bemerkt  dann  weiter: 

(7.8)   »Dass  nur  sehr  selten  Cometen  die  Erscheinung  zeigen, 
die  wir  an  dem  jetzigen  be wundem,  rührt  daher,  dass  nur  sehr  selten 
die  Repulsivkraft  des  Cometen  gegen  die  der  Sonne  gross  genug 
ist,  die  Schweifmaterie  auch  gegen  die  Sonne  zu  noch  ausserhalb 
der  eigenthümlichen  Atmosphäre  des  Cometen  zu  treiben.     Viel- 
leicht haben  wir  das  Auszeichnende  dieses  Phänomens  bei  unserm 
Cometen  hauptsächlich  dem  Umstände  zu  danken,  dass  er  immer 
so  beträchtlich  von  der  Sonne  entfernt  blieb,  und  doch  in  diesem 
grossen    Abstände  eine  beträchtliche   Menge    von    Schweifmaterie 
ausströmte.     Denn  auch  die  abstossende  Kraft,  die  die  Sonne  auf 
diese  Sfoffe  so  sichtbar  äussert,  muss  wahrscheinlich,  unter  übrigens 
gleichen  Umständen,    umgekehrt  wie  das  Quadrat  des  Abstandes 
von  ihr  abnehmen.« 
Dass  verschiedene  Cometen  unter  übrigens  gleichen  Umständen 
die  hier  erwähnten  Unterschiede  zeigen  müssen,  würde  nach  meiner 
Theorie  eine  unmittelbare  Folge  der  stofflichen  Verschiedenheit  ihrer 
flüssigen  Kerne  sein.     Die  Stärke  der  repulsiven  Kraft  der  Dämpfe 
hängt  bei  gleicher  Intensität  der  Insolation  nur  von  der  specifisehen 
Wärme  und  dem  Siedepunct  der  verdampfenden  Flüssigkeit  ab. 

Olbers  schliesst  an  die  obigen  Bemerkungen  die  folgende 
Warnung,  welche  wir  bei  unserer  gegenwärtig  fast  bedenklichen 
i^roductivität  an  neuen  Hypothesen  nicht  genug  berücksichtigen 
können : 

MxQ.  muss  sich  immer  hüten,  aus  einzelnen  Erfahrungen 
keine  zu  allgemeinen  Schlüsse  zu  ziehen,  und  es  würde  viel  zu 
gewagt  sein,  wenn  man  das,  was  der  jetzige  Comet  zeigt,  auf  alle 

* 

diese  Weltkörper  anwenden  wollte.« 
Nachdem   Olbeks  über  den  Mangel   an    älteren    genauen    und 
zuverlässigen  Beschreibungen   und   Abbildungen  von   Cometen   sein 
IWauem  ausgesprochen  hat,  fährt  er  folgendermassen  fort: 

(10.11)  »So  viel  scheint  mir  wenigstens  nach  sorgfaltiger  Prü- 
fuui^  dieser  unvollkommenen  Naelirirhten  und  nach  meiner  eigenen 


142 

Erfahrung  zu  erhellen,   dass  eine  Verschiedenheit  unter  den  Co- 
meten  stattfindet    Es  giebt: 

1.  Cometen,  bei  denen  sich  keine  Materie  oder  Stoffe  ent- 
wickeln, auf  welche  die  Sonne  eine  Repulsirkraft  äussert. 
Schweiflose  Cometen.  Auch  bei  der  vortheilhaftesten  Lag» 
gegen  Erde  und  Sonne  zeigt  sich  bei  diesen  nichts  t(»ii 
einem  Schweife.  So  viel  mich  bisher  Erfalirung  hat  be- 
lehren können,  sind  dies  die  ("ometen  ohne  festen  Rem. 
die  ganz  aus  einer  Dunstmasse  zu  bestehen  scheinen. 

2.  ('ometen,  bei  denen  blos  eine  Repulsivkrafl  der  Sonne. 
keine  des  Comelenkernes  zu  bemerken  ist.  Z.  H.  dei 
(/omet  von  JSOT.  Hei  diesem  war  durchaus  auf  der  dei 
Sonne  zugekehrten  Seite  keine  Schweifmaterie  zu  bemer- 
ken: ja  im  October  1807  war  dieser  Tlieil  der  Cometeu- 
Atmosphäre  so  äusserst  dünn  und  durchsichtig,  dass  man 
ihn  kaum  im  Fernrohr  wahrnehmen  konnte. 

\^,   (yometen,  wie  der  jetzige,  bei  denen  sowohl  eine  Repul- 
sivkraft  der  Sonne,   als  des  Cometenkemes  selbst  in  dei 
Schweifbildung  wirksam   ist.     Ohne  Bedenken   werde  icb 
dazu  die  Cometen  von   1665,   1680,   1682,   1744  und  1769. 
ja  alle  die  Cometen  rechneu,  bei  denen  man  in  der  Mit^ 
des    Schweifes    eine    breite,    dunkle    Bande    wahigenufi- 
men  hat.« 
Nach   meiner  Theorie  sind  diese  drei  Gattuiigen  von  Cometcc 
die  nothwcndige   Folge  der  quantitativen    und    qualitativen 
Verschiedenheit  ihrer  Masse.     Ist  die  letztere  sehr  gering,    so  fol^^t 
aus  den  bereits  §   13  angestellten  Betrachtungen,  dass  in  einem  ge- 
wissen  Abstände   von  der   Sonne  der    flüssige    Kern    verechrnndei. 
muss.     Dann  fällt  aber  auch  die  Verdampfung  mit  materieller  Fort- 
Kchlcuderung  von   Flüssigkeitstheilchen  fort    und   mithin    auch   d\v 
wesentlichste  Ursache  der  electrischen  Erregung  —  folglich  auch  die 
electrische   Repulsion   der  Sonne.     Man    begreift    also    vom   Stand- 
puncte  meiner  Theorie  den  oben  von  Olheks  vermutheten  und  durcli 
spätere  Beobachtungen  vollkommen  bestätigten  Zusammenhang  dieso> 
ganzen  Complexes  von  Erscheinungen  mit  der  Masse  der  Cometen. 
Ich    will    aber   hier  noch    auf  eine   andere    Consequeuz    meiner 
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Anschauungsweise  aufmerksam  machen,  zu  welcher  ich  zuerst  nur 
auf  deductivem  Wege  gelaugt  bin,  deren  nachträgliche  Bestätigung 
aber  durch  bereits  hierüber  vorhandene  Keobüchtungeti  mir  eine 
•T^rosse  Freude  gewährt  hat. 

Wenn  in  der  That,  wie  Kepler  meint,  der  Weltraum  so  voller 
Cometen  ist,  wie  das  Meer  voller  Fische,  so  wird  auch,  wie  bei 
diesen,  die  Zahl  der  kleinen  Cometen  viel  grösser  als  die  der  gros- 
sen sein  müssen.  Die  Beobachtungen  haben  diese  Folgerung  zur 
Cieniige  bestätigt. 

Berücksichtigt  man  nun  dasjenige,  was  oben  (§  l — §  6)  über 
(hl  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Stabilität  kosmischer  Massen 
iresagt  wurde,  so  ist  klar,  dass  bei  jeder  Temperatursteigerung  des 
Weltraumes  eine  bestimmte  Anzahl  kleiner  Cometen  für  unsere 
Wahrnehmung  verschwinden  muss,  indem  die  nebelartigen  Conden- 
sationsproducte ,  welche  uns  diese  Köriier  bei  niedriger  Temperatur 
sichtbar  machen,  alsdann  durch  die  Wärme  aufgelöst  werden.  Die 
Zahl  der  in  einem  bestimmten  Volumen  des  Weltenraume«  sichtbaren 
Cometen  wäre  auf  diese  Weise  eine  von  der  Temperatur  abhängige 
Grösse  und  könnte,  unter  sonst  gleichen  Umständen,  dazu  dienen, 
uns  von  TemperÄturschwankungen  innerhalb  jenes  Raumes  Kennt- 
niss  zu  verschaffen.  Die  Empfindlichkeit  dieser  thermoskopischen 
Reaction  hängt  offenbar  davon  ab,  wie  viele  Cometen  überhaupt 
vorhanden  sind  und  gleichzeitig  durch  die  fragliche  Tempera- 
tiimnderung  aufgelöst  oder  sichtbar  werden. 

Da  nun  die  Sonne  mit  Rücksicht  auf  die  Periode  ihrer  Flecken 
als  eine  periodisch  -  veränderliche  Wärmequelle  betrachtet  werden 
niuss,  so  hatte  ich  vermuthet,  dass  die  Anzahl  der  jährlich  ent<leck- 
tm  kleinen  Cometen  periodischen  Schwankungen  unterworfen  sei, 
tleron  Maxima  und  Minima  mit  denen  der  SonnenÄecken  coinci- 
<Kren  oder  vielmehr,  nach  Analogie  meteorologischer  Wirkungen, 
«lenselben  um  weniges  nachfolgen. 

Diese  Vermuthung  hat  sich  in  überraschender  Weise  bestätigt, 
indem  Rrihins  hereits  im  Februar  des  Jahres  1867  in*  einem  Auf- 
"^atze  der  Astronomischen  Nachrichten  (Nr.  l(]3t)  auf  eine  solche 
IVriodicität  in  der  Häufigkeit  der  kfeinen  Cometen  aufmerksam 
maclite. 


144 

Ich  erlaube  mir  die    bezügliche  Stelle  liier  wörtlich  wieder  zu 
geben : 

»In  den  Jahren  1865  und  1866  haben  wir  merkwürdig  wenig 
Cometen  gehabt.  Ich  weiss  nicht,  ob  diejenigen  Astronomeu, 
welche  sonst  nach  Cometen  suchen,  in  diesen  Jahren  w^eniger  ge- 
sucht haben ;  &st  möchte  ich  dies  bezweifeln  und  von  meiner  Seite 
ist  besonders  sehr  viel  gesucht.  Da  ich  nun  auch  1856,  wo  eben- 
falls kein  Comet  da  war,  sehr  fleissig  suchte,  fallt  mir  dieser 
Mangel  an  Cometen  auf.  Sieht  man  das  Cometenverzeichnis» 
weiter  durch,  so  findet  man,  dass,  wenn  man  natürlich  die  perio* 
dischen  abrechnet,  in  den  Cometen-Erscheinungen  der  Jahre  1843 
und  1844,  zu  welcher  Zeit  viel  gesucht  zu  sein  scheint,  eine 
Lücke  vorhanden  ist.  Nehme  ich  an,  dass  seit  1842  gleichmäßig 
nach  Cometen  gesucht  ist,  so  findet  sich,  die  periodischen  Co- 
meten, deren  Wiederkehr  im  Voraus  berechnet  werden  kann,  nicht 
mitgezählt,  zwischen  den  Perihelien  von  Comet  11.  1843  und 
Comet  IL  1844  ein  Zeitraum  von  über  17  Monaten;  zwischen 
den  Perihelien  von  Comet  IV.  1855  und  Comet  I.  1857  ein  Zeit- 
raum von  16  Monaten,  und  endlich  zwischen  den  Perihelien  von 
(vomet  I.  1865  und  Comet  L  1867  (Comet  L  1866  ist  als  perio- 
discher nicht  mitgerechnet)  ein  Zeitraum 'von  24  Monaten. 

In  diesen  24  Jahren  kömmt  zwischen  den  Perihelien  aller  &>- 
meten  nur  noch  einmal,  zwischen  Comet  IIL  1849  und  Comet  l 
1850  ein  Zeitraum  von  13Y2  Monaten  vor.  Merkwürdigerweise? 
fallen  die  grössten  Lücken  zusammen  mit  den  Zeiten  der  Sonnen- 
fieckenminima  und  auch  zur  Zeit  der  früheren  Sonnenflecken* 
minima  1800,  1810—1811,  1822—1823,  1834—1835,  finden  sich 
ziemlich  grosse  Intervalle,  doch  sind  in  diesen  Zeiten  zwischen 
den  Perihelien  anderer  Cometen  ebenfalls  grosse  Lücken,  welche 
wohl  dem  nicht  so  fleissigen  Suchen  nach  Cometen  zuzuschreiben 
sein*  werden.» 

Es  eröffnet  sich  dui'ch  diese  Betrachtungen  die  Aussicht,  durcli 
die  statistische  Behandlung  der  neu  entdeckten  kleinen  Cometen  ein 
empfindliches  Eeagenz  für  die  mittleren  Temperaturveränderungen 
der  Sonne  zu  erhalten,  sowohl  der  periodischen  als  der  säculareiit 
so  dass   auf  diesem  Wef»:o    von    kommen  den  Generationen   vielleicht 
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die  allmalig  fortschreitende  Abkühlung  des  Sonnenkörpers  auch  em- 
pirisch erkannt  werden  kann. 

Nach  der  oben  über  den  Ursprung  des  Zodiakallichtes  und  der 
('orona  ausgesprochenen  Ansicht  würde  sich  aber  eine  sorgfältige 
Beobachtung  auch  dieser  Phänomene  von  dem  angedeuteten  Ge- 
sichtspuncte  aus  empfehlen.  Auch  hier  raüsste  sich  die  Intensität 
der  Erscheinungen  mit  abnehmender  Wärmestrahlung  der  Sonne 
vermindern,  mit  zunehmender  steigern. 

Während  indessen  die  säculare  Abnahme  der  Sonnenwärme  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  die  Zalil  der  sichtbaren  Cometen  in 
Zukunft  vergrössem  wird,  muss  unter  dem  Einflüsse  derselben  Ur- 
sache die  Intensität  der  äussern  Corona  und  des  Zodiakallichtes  ab- 
nehmen. Die  erstere  Erscheinung  fände  in  verkleinertem  Masse tabe 
ihr  Analogen  in  der  von  O.  Struve  entdeckten  Annäherung  des 
inneren  Ringrandes  an  die  Oberfläche  Satxirns.  *) 

Ueber  die  Ursachen  dieser  Erscheinung  habe  ich  vor  6  Jahren 
in  meinen  »photometrischen  Untersuchungen«  p.  305  fF.  Folgendes 
bemerkt : 

»Was  die  physische  Beschaffenheit  des  Saturnringes  betrifft, 
so  ist  man  sowohl  aus  theoretischen  als  auch  empirischen  Gründen 
im  Allgemeinen  zu  der  Ansicht  gelangt,  dass  jener  Ring  aus  einer 
Flüssigkeit  bestehen  müsse.  Nimmt  man  an,  es  sei  diese  Flüs- 
sigkeit Wasser,  so  wird  dasselbe,  mit  Rücksicht  auf  die  Attrac- 
tionsverhältnisse,  nur  in  einer  solchen  Entfernung  vom  Saturn  im 
flüssigen  Aggregatzustande  bestehen  können,  in  welcher  die  vor- 
ausgesetzte Wärmestrahlung  der   Saturnkugel  die   Existenz   einer 

I)  Otto  Struve,  Sur  les  dimensions  des  anneaux  de  Saturn.  M^moirefl  de 
^ulkova  Vol.  I.  p.  347—383  (1853).  Am  Schlüsse  dieser  umfangreichen  und  in- 
^«essanten  Arbeit  fasst  Struve  die  Resultate  derselben  auf  p,  383  in  folgenden 
Porten  zusammen : 

•Xoa  eonnaiasance»  actueües  des  ehangementa  qui  se  paasent  dana  le  ayatirne  dea 
anneaux  de  Sahtmef  ae  reaument  donc  dana  le  troia  pointa  auivanta : 

1.  Ije  hord  interieur   dea  anncaux  a*approc?k'  contittueUettumt   du   glohe   de   In 
plankte; 

2.  Z«  rapprochement  du  hord  ini^rieur  eat  condnn4  ave,c  un  accroiaaefinent  de  In 
largeur  totale  dea  nnneaux ; 

•i.  Dana  tintervalle  entre  lea  obaervationa  de  J.  D.  Caaaini  et    W.  Herschel^  la 

largueur  de  Fanncau  B  a  augmentS en phta  forte  raiaott  que  eelle  de  fatinerof  A.*f 

Mit  A  ist  hier  der  äussere,  mit  Ji  der  hierauf  folgende,  breitere  King  bezeichnet. 

ZöLLSx»,  Dnt«rBDchungeu.  10 
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tVLT  CondenBation  erforderlichen  Temperatur  gestattet.  Diese  Grenze 
wird  aber,  bei  der  fortdauernden  Abkühlung  Saturn»,  seiner  Ober- 
fläche stets  näher  rücken  müssen,  so  dass  hierdurch  die  oben  er- 
wähnte Entdeckung  O.  Struvb's,  falls  sie  sich  bestätigen  sollte, 
in  einfiicher  Weise  erklärt  würde. 

Der  wahrscheinlich  erst  in  neuerer  Zeit  entstandene,  soge- 
nannte dunkle  Ring,  würde  uns  ein  Zeichen  sein,  das  gegenwärtig 
an  der  Stelle  dieses  Ringes  die  Temperaturemiedrigung  bereit« 
unter  den  Condensationspunct  gesunken  sei,  und  dass  sich  dem- 
gemäss,  wie  bei  atmosphärischen  Abkählungsprocessen ,  zunächst 
Nebel  bilden  müssten,  die  den  Saturn  in  Form  eines  dunkleren 
Ringes  umgeben.« 

Indem  ich  nach  dieser  Abschweifung  wieder  zu  der  OLBBRs'schen 
Classification  der  Cometen  zurückkehre,  bedarf  nur  noch  der  Cha- 
racter  der  zweiten  Gattung  einer  Deutung  vom  Standpuncte  meiner 
Theorie.  Diese  Deutung  ist  nicht  schwer,  denn  »Cometen,  bei  denen 
blos  eine  Repulsivkraft  der  Sonne,  keine  des  Cometenkemes  zu  be- 
merken ist((,  werden  durch  solche  flüssige  kosmische  Massen  erzeugt 
werden,  welche  einen  hohen  Siedepunct  oder  eine  grosse  specifischc 
Wärme  besitzen.  Die  Spannkraft  der  hierbei  dunch  Insolation  erzeugten 
Dämpfe  bleibt  alsdann  nur  eine  relativ  geringe,  so  dass  die  auf  der 
Sonnenseite  des  Kernes  entwickelten  Dampftheilchen  schon  in  sebi 
kleinem  Abstände  von  demselben  unter  dem  Einfluss  der  electrischrn 
Repulsion  der  Sonne  die  Richtung  ihrer  l^wegung  umkehren,  um 
den  Schweif  der  Cometen  zu  bilden. 

Das  Spectroskop  wird  uns  bei  späteren  Cometencrscheinungen 
über  alle  diese  stofflichen  Verschiedenheiten  der  Cometenkeme  und 
ihrer  Dämpfe  Aufschluss  geben  können. 

« 

25.  Olbers  als  Begründer  der  elecirischen  Oometen- Theorie. 

Im  Anschluss  an  die  erAvähnte  Classification  gedenkt  Ouöers 
der  Cometen  mit  mehrfachen  Schweifen  in  folgenden  Worten: 

(11.12)  »Merkwürdig  ist  es  hierbei,  dass  sich  von  manchen 
Cometen  bei  ihrer  Annäherung  zur  Sonne  verschiedenartige  Stoffe 
entwickeln,  auf  die  sowohl  die  Repulsivkraft  der  Sonne,  als  die 
des  Cometen  selbst  »pocifiscli  verschieden  wirkt.     Was  die  Soune 
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betrifft,  so  erhellet  dies  deutlich  aus  den  Cometen  mit  doppelten 
oder  gar  vielfachen  Schweifen.  Bei  dem  Cometen  von  1807  war 
dies  unter  andern  sehr  überzeugend  darzuthun.a  ....  «Dass  aber 
auch  die  Repulsivkraft  des  Üometenkems  auf  die  sich  von  ihm 
entwickelnden  verschiedenartigen  Stoffe  spedfisch  verschieden 
wirkt,  scheint  mir  besonders  aus  dem,  was  Herr  Messibr  bei  dem 
Cometen  von  1769  wahrnahm,  zu  erhellen.  Die  beiden  getrenn- 
ten kleineren  Seitenflügel  des  Schweifes,  die  Herr  Messier  den 
30.  August  und  2.  Sept.  bemerkte,  und  die  sich  nachher  in  zwei 
neue  helle,  den  beiden  bis  dahin  immer  gesehenen  fast  parallele 
Streifen  verwandelten;  geben  zu  erkennen,  dass  dieser  Comet  mit 
zwei  hohlen  I>unstkegeln  umgeben  war,  wovon  der  eine  in  dem 
andern  steckte.  Auf  die  Materien,  die  den  äussern  dieser  Dunst- 
kegei  bildeten,  musste  die  Repulsivkraft  des  Cometen  weit  stärker 
wirken,  als  auf  diejenigen,  aus  denen  der  innere  Kegel  geformt 
war.« 

Bereits  oben  (§  17]  habe  ich  darauf  hingedeutet,  dass  die  Bnt- 
Wickelung  mehrfacher,  zum  Theil  der  Sonne  zugewandter.  Schweife 
sich  nach  meiner  Theorie  einfach  durch  die  Annahme  verschieden- 
artiger Flüssigkeiten  im  Cometenkeme  erklärt.  Eine  solche  Ver- 
schiedenheit wird,  als  der  allgemeinere  Fall,  sehr  wi^scheinlich 
sein.  Sie  genügt  vollkommen,  um  durch  die  hiermit  nothwelidig 
verknüpfte  Verschiedenheit  der  Dampfspannung  und  electrischen 
Erregung  alle  die  von  Olbers  hervorgehobenen  Phänomene  des 
MEssiER^schen  Cometen  zu  erklären.  Mit  Annäherung  des  Cometen 
an  die  Sonne  werden  die  Strömungen  und  Siedeprocesse  in  immer 
grössere  Tiefen  der  flüssigen  Masse  des  Kernes  eindringen  und  hier- 
durch Stoffe  an  die  Oberfläche  fuhren,  deren  Verdampfung  früher 
durch  darüber  befindliche  Schichten  verhindert  war. 

Als  ein  schönes  Beispiel  wissenschaftlicher  Vorsicht,  welches  ich 
wiederum  den  Herren  Faye  und  Ttitdall  zur  Beachtung  empfehle, 
erlaube  ich  mir  folgende  Worte  von  Olbers  anzuführen: 

(13)  «Unbedingt  habe  ich  bis  jetzt  von  Repulsivkräften  ge- 
sprochen. Ich  bin  weit  entfernt,  damit  das  wirkliche  Dasein 
solcher  abstossender  Kräfte  im  Weltgebäude  behaupten  zu  wol- 
len«    Idi    will    dadurch    blos    die  Erscheinung    andeuten,     dass 

10* 
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die  Schweifmaterie  der  Cometen  sich  sowohl  vom  (-oraeten  selbst, 
als  von  der  Sonne  zu  entfernen  strebt.« 

Nachdem  alsdann  Olbkrs  die  verschiedenen  Hypothesen  zur 
Erklärung  dieser  Abstossung,  namentlich  diejenigen  von  Nehtdn 
und  EuLEK  anführt,  und  von  Letzterem  bemerkt,  dass  er 

»ganz  inconsequent  mit  seinem  System ,  welches   das  Licht  blo> 
für  eine  zitternde  Bewegung  des  Aethers  hält,  die  SchMeiiinaterie 
durch  die  Sonnenstrahlen  fortgestossen  werden  lässt,« 
beschliesst  Olbers  die  hierauf  bezüglichen   Betrachtungen  mit  fol- 
genden Worten : 

»Kurz,  ich  weiss  durchaus  nicht,   woher  diese  Repulsivkraft, 
oder  bestimmter  zu   reden,    woher    dies  Bestreben    der  Schweif- 
materie, sich  von  der  Sonne  und  dem  Cometenkem  zu  entfernen, 
entsteht:    genug,   dass  die  Beobachtung  es  deutlich   zeigt.    Ent- 
halten  kann  man  sich  indessen  schwerlich  y   dabei  an  etwas  unseren 
electrischen    Anziehungen    und   Äbstossungen   analoges   zu    denken. 
Warum  sollte  auch   diese  mächtige   NcUurkraft^    van    der  wir  in 
unserer  feuchten  stets    leitenden    Atmosphäre   schon   so    bedeutende 
Wirkungen  sehen ,  nicht  im  grossen  Weltall  nach  einem  weit  über 
unsere  kleinlichen  Begriffe  gehenden  Massstabe  wirksam  seinfm 
Aus  diesen  Worten,  geht  also   aufs  Deutlichste  hervor,    dass 
Olbers  als  der  Begründer  der  electrischen  Theorie  der 
Cometen  zu  betrachten  ist.     Er  war  vielleicht  von  dieser  Theo- 
rie  und   demgemäss  auch   von    der    electrischen    Femewirkung  der 
Sonne  fest  überzeugt;   er   scheute  sich  nur,    dieser  UeberzeuguniTf 
als  einer  noch  nicht  genügend  begründeten,   in  einer  wissenschaft- 
lichen  Arbeit    öffentlich    Ausdruck    zu    geben.     Wären    damals  die 
electrischen  Erscheinungen  in  ihrer  gegenwärtigen  Mannigfaltigkeit 
bekannt  gewesen,  hätte  vollends  die  Spectralanalyse  die  eigene  Licht- 
entwickelung  der  Cometen   verrathen,    so  hätte  Olbers   auf  Grund 
seiner  Beobachtungen  mit  Nothwendigkeit  auf  diese  Theorie  geführt 
werden  müssen,    und  würde  derselben  alsdann  bereits  auch  wissen- 
schaftlich eine  bestimmte  Form  verliehen  haben.     Der  Name  Olbeks 
bleibt  daher   auch   hier   aufs   Engste  mit   der   Erweiterung  unserer 
Kenntnisse  über  die  Cometen  für  alle  Zeiten  verbunden. 

Ich  übergehe  die  folgenden  Betrachtungen  von  Olbers  über  di«' 
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feine  Vertheilung  der  Materie  in  den  Cometenschweifen  und  über 
die  Ursachen  des  allmäligen  ünpichtbarwerdens  der  Schweife,  indem 
sie  sich  als  unmittelbare  Conseqiienzen  meiner  Theorie  ergeben;  nur 
über  die  Abwesenheit  einer  merklichen  Refraction  dieser  Materie 
möge  hier  noch  Einiges  folgen. 

Olbers  fasst  sein  Urtheil  über  die  Ursachen  dieser  Erscheinung 
in  folgenden  Worten  zusammen: 

(16)  »Kurz,  es  scheint  sich  mit  der  Schweifmaterie  gerade  so 
zu  verhalten,  wie  mit  vielen  unserer  Nebel.  Auch  diese  bestehen 
aus  einer  ungeheuren  Menge  blos  mit  der  Luft  gemengter  unend- 
lich kleiner  Wasserth eilchen.  Der  Nebel  schwächt  das  durch  ihn 
fallende  Licht,  wirft  es  hinreichend  stark  zurück,  um  uns  als 
glänzende  Wolke  sichtbar  zu  sein,  und  hat  doch  gar  keine  von 
der  Luft  verschiedene  strahlenbrechende  Kraft.« 

Die  nun  folgende  Berechnung  der  Geschwindigkeit  der  ausge- 
stossenen  Dampftheilchen ,  nach  der  Methode  Nbwton's,  ist  bereits 
oben  mitgetheilt.  Die  Erklärung,  welche  Olbers  von  der  Krüm- 
mung  der  Schweife  der  Cometen  in  der  Nähe  ihrer  Perihelien  giebt, 
ist  folgende : 

(18)  »Nimmt  man  an,  dass  die  Repulsivkraft  der  Sonne  um- 
gekehrt wie  das  Quadrat  des  Abstandes  von  ihr  abnimmt,  und 
abstrahirt  ganz  von  den  anziehenden  und  abstossenden  Kräften 
des  Cometenkems,  so  wird  jedes  Dunstpartikelcheu  eine  gegen 
die  Sonne  cpnvexe  Hyperbel  beschreiben,  in  deren  entfernterem 
Focus  die  Sonne  liegt.  Diese  Hyperbel  hat  nun  mit  der  Bahn 
des  Cometen  an  dem  Puncte,  wo  das  Schweiftheilchen  den  Go- 
ten verlässt,  eine  gemeinschaftliche  Tangente,  und  die  tangentielle 
Geschwindigkeit  des  Dunstpartikel chens  ist  der  des  Cometen  in 
diesem  Puncte  seiner  Bahn  gleich.  Leicht  würde  sich  hieraus  die 
Bahn  jedes  Dunstpartikelchens  berechnen,  und  für  jede  Zeit  der 
Ort  desselben  angeben  lassen,  wenn  das  absolute  Mass  der  Re- 
pulsivkraft der  Sonne  fiir  irgend  einen  bestimmten  Abstand  be- 
kannt wäre.« 

»Es  sind  also  nicht  immer  dieselben  Theilchen, 

die  wir  in  dem  Cometen  -  Schweife  schimmern  sehen.  Nein! 
unaufhörlich  entwickeln  sich  neue  Stoffe  von  seinem  Körper  und 
seiner  eigenthümlichen   Atmosphäre,    die  mit  erstaunenswürdiger 
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Geschwindigkeit   von   dem   (Kometen    abwärt«    strömen,    um  »eh 
endlich  in  den  weiten  Himmelsraum  zu  verlieren.« 

Dies  ist  der  wesentliche  Inhalt  der  erwähnten  Arbeit  von 
Olbeks,  welche  nahe  60  Jahre  vor  Tyndall's  Cometentheorie  in 
einer  allgemein  bekannten  und  weitverbreiteten  Zeitschrift  veröffent- 
licht worden  ist. 


26.  Besser 8  Unterstichufigen  über  die  physische  Beschaffenheit  des 

HaUeyi*schen  Cometen. 

Die  25  Jahre  später  erschienenen  Untersuchungen  Bessel's  über 
die  physische  Beschaffenheit  des  HALLKv'schen  Cometen,  zu  denen 
ich  jetzt  übergehe,  zerfallen  ihrem  Inhalte  nach  in  zwei,  wesentlich 
von  einander  verschiedene,  Theile.  In  dem  einen  werden  die  Prin- 
cipien  von  Olbeks  über  die  Bewegungen  der  vom  Kerne  ausgesto;^ 
senen  Dampftheilchen  analytisch  entwickelt  und  die  erhaltene  Formel 
mit  den  Beobachtungen  über  die  Krümmung  des  Schweifes  und  über 
die  Bewegung  seiner  Bostandtheile  verglichen.  In  dem  andern  wiiti 
eine  ganz  neue  Erscheinung  besprochen,  nämlich  die  oscillirende 
Bewegung  der  Ausströmung  in  der  Ebene  der  Cometenbabn, 
welche  gleichzeitig  und  gesetzmäfisig  mit  einer  Variation  der  Inten- 
sität der  Ausströmung  verbunden  ist. 

Die  BKssRL'sche  Abhandlung  ist  so  reich  an  interessanten  Ein- 
zelheiten und  gewährt  bei  ihrem  Studium  einen  so  grossen  Genufi>. 
dass  es  schwer  wird,  in  den  Citaten  aus  dieser  Abhandlung  das 
richtige  Mass  zu  halten.  Dessenungeachtet  kann  ich  mich  hier  nur 
auf  das  Nothwendigste  beschränken,  und  hoffe,  dass  selbst  diese 
wenigen  Stellen  für  den  kundigen  Leser  genügen  werden,  um  in 
ihm  das  Verlangen  nach  einer  genaueren  Kenntniss  dieser  Abhand- 
lung rege  zu  machen. 

Bkssbl  fasst  das  Problem,  die  Bewegung  eines  SchweifUi^ilchens 
zu  bestimmen,  welches  mit  einer  bestimmten  Anfangsgeschwindig- 
keit die  Wirkungssphäre  des  Cometen  verlässt,  in  möglichster  Allge- 
meinheit. 

Er  bemerkt  hierüber  Folgendes: 

(2 1 0)   »Ich  werde  den  Punct  beziehungsweise  auf  dem  Cometen 
bestimmen,   in  welchem   sich  zur  Zeit  t  ein   Theilchen  befindet, 
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welches  die  \yirkuugg8phäre  dcß  Cometeu,  zur  Zeit  i  —  % ,  an 
einem  gegebenen  Orte  mit  gegebener  Geschwindigkeit  und  in  ge- 
gebener Richtung  verlassen  h^t.  Die  Bechnung  gründe  ich  nicht 
auf  die  Voraussetzung^  dass  die  Ma^se,  mit  welcher  die  Sonne 
auf  das  Theilchen  wirkt,  der  Masse  =  1,  mit  welcher  sie  die 
Planeten  und  den  Cometen  selbst  anzieht,  gleich  sei,  vielmehr 
soll  jene  Masse   durch  fi   bezeichnet  werden   und   im  Laufe   der 

Rechnung  unbestimmt  bleiben  - 

»Die  Kraft,  mit  welcher  die  Sonne  das  Theilchen  zu  bewegen 
sucht,  wird  in  der  Entfernung  r 

^  Ji 

rr 

vorausgesetzt.  Wenn  ju  den  Werth  l  hat,  so  ist  die  Wirkung  der 
f^ewÖhnlichen  Anziehung  der  Sonne  gleich;  wenn  ^<1,  so  ist 
die  erstere  kleiner  als  die  letztere ;  wenn  ju  negativ,  so  verwandelt 
sich  die  Anziehung  in  eine  Zurückstossung.« 

Kessel  wendet  nun  die  nach  dieser  Theorie  entwickelte  Formel 
auf  die  Beobaditung  der  Richtung  des  Schweifes  am  15.  October 
au  und  findet  hier  in  der  That  für  ^i  einen  negativen  Werth  und 
zwar : 

/u  =  —  1.812 

entsprechend  einer  Repulsivkraft  der  Sonne,    welche  im   umgekehr- 
ten Verhältniss  des  Quadrates  der  Entfernung  abnimmt  (p.  222). 

Um  zu  zeigen,  in  wie  weit  hierbei  eine  Massenattraction  des 
Cometenkemes  das  Resultat  beeinflusst  habe,  nimmt  Kessel  für  die 
Masse  des  IIallev' sehen  Cometen  die  Masse  an,  welche  Laplace, 
als  eine  von  der  Masse  des  Cometen  von  1770  nicht  erreichte  Grenze 
angab,  nämlich  den  fünftausendsten  Theil  der  Erdmasse.  Er  findet 
unter  dieser  Voraussetzung  keinen  Grund  zur  Annahme,  dass  das 
betrachtete  Theilchen  in  der  angedeuteten  Weise  afficirt  worden  sei 
(p.  218). 

•  Ich  bemerke  hierbei,  dass  der  Durchmesser  ein«r  Wasseikugel 
von  der  angenommenen  Masse  des  Cometen  ungefähr  einen  2.6  Mal 
kleineren  Durchmesser  als  der  Mond  besitzt,  —  eine  Grösse,  welche 
sich  ganz  gut  mit  der  relativen  Kleinheit  des  Kernes  bei  grossen 
Cometen  vertragen  würde. 
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Mit  Hülfe  <les  oben  j^efimdeiien  Wertlies  von  fi  gelangt  Hessrl 
zu  einer  angenäherten  WerthbeHtimmung  der  beschleunigenden  Kraft, 
unter  deren  Einfluss  die  Theilchen  die  Wirkungssphäre  des  Kernen 
verlassen.  Die  Hesrhleunigung  mit  ff  bezeichnet  findet  er  (p.  223 
den  Tag  zur  Zeiteinheit  gewählt: 

(/  -^  15.5  Erdhalbmesser 

was  iiir  die  Einheiten  des  Meters  ^und  der  Secunde  geben  würde: 

g  =  1143™ 

Man  sieht  leicht,  dass  sich  vom  8tandpuncte  meiner  Theorie  an 
derartige  Bestimmungen  die  Aussieht  knüpft,  die  Grösse  der  Dampf- 
spannung zu  bestimmen,  unter  welcher  die  Dämpfe  aus  dem  flüs- 
sigen Kerne  des  Cometen  entweichen.  Ist  andrerseits  durch  das 
Spectroskop  die  Qualität  dieser  Dämpfe,  also  auch  die  des  flüssigen 
Kernes  ermittelt,  so  sind  die  Wege  zur  Temperaturbestimmun? 
geöffnet. 

Bessel  geht  dann  dazu  über,  die  Zeit  zu  bestimmen,  welche, 
der  Theorie  zufolge,  zum  Aufsteigen  der  Theilchen,  bis  zu  dem 
beobachteten  Puncte,  des  Schweifes,  vei'wandt  worden  ist.  Da> 
schliessliche  Resultat  fasst  er  in  folgenden  Worten  zusammen: 

(225)  »Nach  dieser  Rechnung  sind  also  die  Theilchen,  welche 
sich  zur  Beobachtungszeit  =  Octbr.  15.23,  in  dem  beobachteten 
Puncte  des  Schweifes  befanden,  zwischen  dem  3.  und  4.  October 
von  dem  Cometen  ausgegangen;  höhere,  auch  noch  bemerkbare 
Theilchen  also  noch  früher.  Dass  diese  Zeit,  mit  der  Zeit  de> 
sichtbaren  Anfanges  der  Ausströmung  so  nahe  zusammentrifft,  ist 
vermuthlich  nur  zufällig;  doch  kann  man  in  der  Folge  auch 
hierauf  aufmerksam  sein.« 

Dieser  letzte  Satz  ist  wiederum  ein  Vorbild  echt  wissenschaft- 
licher Hchutsamkcit ,  welche  durchaus  beim  Betreten  neuer  Gebiete 
erforderlich  ist,  wenn  man  nicht  auf  Abwege  gerathen  will. 

Schliesslich  fasst  Hksskl  das  Gesammtresultat  aller  seiner  Be- 
trachtungen bezüglich  der  im  umgekehrten  Verhältniss  des  Quadraten 
der  Entfernung  wirkenden  Abstossungskraft  der  Sonne  in  folgenden 
Worten  zusammen: 

225)    »Man   kann   also    an    der    abstossenden  Kraft 
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der  Sonne,    in  Beziehung  auf  die  Cometen-Schw  eife, 

nicht  zweifeln.a 
Hbssel  befindet  sich  demnach,  wie  man  sieht,  in  voller  Ueber- 
eiustimmung  mit  Olrers,  und  wa8  zwei  Männer  von  solcher  Vor- 
Mcht  und  solchem  Character  als  Endresultat  mühevoller  und  gewis- 
senhafter Untersuchungen  übereinstimmend  als  Gewissheit  aus- 
sprechen, wird  man  wohl  als  erwiesene  Thatsache  anzunehmen 
berechtigt  sein. 


27.  Die  von  Bessel  entdeckte  osctUirende  Bewegung  der  Ausströmung 
md  ihre  Erklärung,     Künstliche  Herstellung  einer  Oscillation  durch 

analoge  Ursachen, 

Die  zweite  Klasse  der   oben    erwähnten  Phänomene  bestand  in 
einer  oscillirenden  Bewegung  der  Ausströmung. 

Bessel  leitet  die  hierauf  bezüglichen  Betrachtungen  mit  folgen- 
den Worten  ein: 

(192)  j>Das  Merkwürdigste,  was  der  Comet  gezeigt  hat,  ist 
ohne  Zweifel  die  drehende  oder  schwingende  Bewegung  des  aus- 
strömenden Lichtkegels,  welche  sich  sowohl  zwischen  den  zusam- 
menhängenden Beobachtungen  in  der  Nacht  des  12.  Octobers,  als 
auch  zwischen  den  vereinzelten  der  übrigen  Tage  findet.  Aehn- 
Uches  hat  man  früher  nie  wahrgenommen ;  was  aber  weniger 
beweiset,  dass  es  bei  andern  Cometen  nicht  sichtbar  gewesen  sei, 
als  dass  man  es  nicht  beachtet  hat.« 

Hierauf  werden  die  Beobachtungen  zwischen  dem  2.  bis  25.  Oc- 

tober  discutirt,  und  als  Resultat  dieser  Discussion  bemerkt  Bessei^: 

(192)  x>Es  geht  hieraus  hervor,  dass  der  ausströmende  liicht- 

kegel  sich  von  der  Richtung  nach   der  Sonne,   sowohl  rechts   als 

links,   beträchtlich   entfernt   hat,    immer    aber   wieder   zu    dieser 

Richtung  zurückgekehrt  ist,   um  auf  die   andere  Seite  derselben 

überzugehen.« 

Kessel  sucht  nun  eine  Verbindung  auf,  in  welcher  die  Elemente 

<ler  Drehung  der  Axe  des  ausströmenden  Lichtkegels,   und  der  Po- 

«itionswinkel,  in  welchem  diese  Axe  sich  zeigt,  zu  einander  stehen. 

Das  Resultat  dieser  Bemühungen  enthalten  die  folgenden  Worte: 
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( 1 96)  »Einige  Aufmerksamkeit  auf  das  Fortschreiteu  der  Weithe 
von  u  —  u^  (des  Winkels  zwischen  der  Ausströmung  und  dem 
Radiusvector  des  Comet^i,  positiv  genommen  ^  wenn  die  erstem, 
der  Richtung  der  Bewegung  naoh^  vor  dem  Cometen  ist)  zeigt, 
dass  dieselben  sich  durch  eine  schwingende  Bew^ung  der  Aus- 
strömung, deren  Periode  4.6  Tage  und  deren  Ausdehnung  bü* 
beträgt,  einigermassen  erklären  lassen.« 

Die  Intensität  der  Ausströmung  steht  bei  diesen  Bew^^ugen 
in  einer  sehr  bemerkenswerthen  J^eziehung  zur  Phase  der  Osdllaäon, 
wie  dies  aus  folgenden  Worten  Bessrl's  hervorgeht: 

(199)  »Die  Beobachtungen  lassen  keinen  Zweifel  darüber,  da&s 
die  Ausströmung  lebhafter  war,  wenn  sie  in  der  Richtung  der 
Sonne  erschien,  als  wenn  sie  beträchtlich  von  derselben  abwich, 
in  dem  einen  Maxime  ihrer  Abweichung  von  dieser  Richtung, 
am  1 3**"  hatte  sie  ganz  aufgehört  sichtbar  zu  sein ;  in  der  >'äht 
des  andern,  am  1 5**°,  war  sie  äusserst  unscheinbar  geworden,  wo- 
gegen sie  am  12*«"  und  14*«»  sehr  lebhaft  erschien.  Wenn  ihre 
Bewegung  einer  Schwingung  in  der  Ebene  der  Bahn  zuzuschrei- 
ben ist,  so  ist  es  nicht  nur  denkbar,  sondern  auch  wahrscheinlich, 
dass  sie  die  grösste  Lebhaftigkeit  hatte,  wenn  sie  sich  in  der 
Richtung  ihrer  Ursache,  der  Sonne,  befand.« 

lieber  die  Realität  des  ganzen  Phänomens  bemerkt  Hehsel  zbci 
Schluss  Folgendes: 

(200)  »Da  die  Beobachtungen  der  Positiouswinkel  der  Au^- 
Strömung  für  die  Richtigkeit  ihrer  Erklärung  durch  eine  schwin- 
gende Bewegung  sprechen  und  da  unverwerfliche  Gründe  anderer 
Art,  wie  ich  eben  gezeigt  habe,  sich  damit  vereinigen,  so  sehe 
ich  kein  Bedenken,  diese  schwingende  Bewegung  in  der  Ebeue 
der  Bahn  als  ein  Resultat  der  Beobachtung  anzunehmen.« 

Als  Ursache  dieser  schwingenden  Bewegung  glaubt  Bbssel  zur 
Annahme  einer  Polarkraft  genöthigt  zu  sein.     Er  bemerkt: 

(201)  »Ich  sehe  weder,  wie  man  sich  der  Annahme  eiiiei' 
Polarkraft  wird  entziehen  können,  welche  Einen  Halbmesj'er 
des  Cometen  zu  der  Sonne  zu  wenden,  den  entgegengesetzten 
von  ihr  abzuwenden  strebt,  noch  welcher  Grund  voriianden  sein 
könnte,  die  Annahme  einer  solchen  Kraft  a  priori  ziiriicksu- 
weisen.« 
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Ich  werde  nun  zeigen,  dass  es  vmn  Standpiiucte  meiner  Theorie 
1er  Annahme  einer  solchen  Polarkraft  nicht  bedarf ,  sondern  dass 
rar  Erklärung  der  beobachteten  Oscillation  der  Ausströmung  und 
ler  damit  verbundenen  Variation  ihrer  Intensität  die  Reaction 
les  ausströmenden  Dampfes  auf  die  flüssige  Masse  des 
Kernes  genügt. 

Die  Existenz  einer  solchen  Reaction  ist  audi  Resbel  sehr  wahr- 
soheinlich ;  er  betrachtet  sie  jedoch  nur  in  Bezug  auf  eine  möglicher- 
weise hierdurch  erzeugte  Vemnderung  der  elliptischen  Bewegung. 
Die  betreiFenden  Worte  am  Schlüsse  seiiier  Abhandlung  (p.  28 1) 
lauten  folgendermassen : 

»Die  Ausströmung  des  HALLEv'schen  Cometen,  ohngefähr  in 
der  Richtung  der  Sonne^  gab  ihm^  wie  ich  schon  in  der  Beschrei- 
bung seines  Ansehens  (§  1)  angeführt  habe,  das  Ansehen  einer 
brennenden  Rakete.  Sie  muss  auch  dieselbe  Wirkung  auf  seine 
Bewegung  gehabt  haben,  welche  das  Brennen  einer  Rakete  auf 
die  ihrige  hat ;  sie  muss  ihm  eine,  ihrer  eigenen  entgegengesetzte 
Geschwindigkeit  ertheilt  haben.« 

»Der  Anblick  der  Lebhaftigkeit  der  Ausströmung 

oder  vielmehr  das  anscheinende  Verhältuiss  ihrer  Masse  zur  Masse 

des  Kernes  muss  die  Meinung  erzeugen,  dass  die  daraus  hervor- 

irehende   störende  Kraft  der  elliptischen  Bew^ung  des  Cometen 

merklich  sein  könne.« 

Betrachten  wir  den  flüssigen  Kern  zunächst  nicht  unter  dem 

Einflüsse  der  Sonnenstrahlung,  so  muss  er,  den  Gesetzen  des  Oleich- 

gewichtes  gemäss,   die  Form  einer  Kugel   annehmen.     Wirken   auf 

^ine  solche   Kugel  die   Sonnenstrahlen  erwärmend   und  findet   mit 

Rücksicht  auf  die  Lage   des  Maximums   dieser  Erwärmung  an  dem 

«^w  Strahlung  senkrecht  zugewandten  Flächenelement  die  Entwicke- 

luo«^  eines  Dampfstrahls  statt,  so  ist  unter  dem  Einfluss  der  Reaction 

dieses  Strahles  nur   dann  keine  Bewegung  der  beweglichen   Aus- 

^^trdmungsöfihung  zu   erwarten,   wenn   die  Richtung  des  Reactions- 

druckes  genau  durch  das  Centrum  der  Kugel   geht.     Da  aber   ver- 

^ö|Te  der  Beweglichkeit  der  flüssigen  Masse  die  Oefihung  verschieb- 

^f  ist,  so  ist  die  Unveränderlichkeit  ihrer  Lage  an  die  Bedingung 

eines  labilen   Gleichgewichtes   geknüpft  und  kann   daher  in    der 

Wirklichkeit  nicht   stattfinden;    sie    bewegt    sich    folglich    entweder 
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nach  der  einen  oder  andern  Seite  der  Kugel.  Daas  diese  seitlirbe 
Verschiebung  in  der  Ebene  der  Hahn  der  bewegten  Kugel  t^tatt- 
findet,  wenn  nicht  besondere  Ursachen  vorhanden  sind,  welche  das 
Heraustreten  aus  derselben  veranlassen,  ist  nur  eine  Folge  des 
mechanischen  Princips  von  der  Erhaltung  der  Flächen. 

Wenn  nun  eine  solche  seitliche  Verschiebung  stattgefunden  hat, 
so  wird  die  hierdurch  bewegte  Wassermasse  der  Einwirkung  der 
senkrechten  Bestrahlung  entzogen,  die  in  der  Zeiteinheit  entwickelte 
Dampfmenge  wird  also  geringer  und  in  Folge  dessen  auch  die 
Grösse  der  Reaction  des  Pampfstrahles,  durch  welche  die  Verschie- 
bung  erzeugt  wurde.  Unter  dem  Einfluss  ihrer  eigenen  Kräfte  wirf 
daher  die  Masse  wieder  bestrebt  sein,  ihre  ursprüngliche  Gleicb- 
gewich tsfigur  in  Form  einer  Kugel  einzunehmen.  In  Folge  des^sen 
bewegt  sich  die  erwärmte  Wassermasse  als  eine  Art  Fluthwelle  wieder 
zurück ,  gelangt  wieder  an  die  Stelle  der  kräftigsten  Bestrahlung, 
überschreitet  sie  aber  vermöge  ihrer  Trägheit.  Der  Process  wieder- 
holt sich  nun  ganz  in  derselben  Weise  auf  der  andern  Seite,  und 
so  erzeugt  sich  eine  Oscillation  mit  veränderlicher  Ausströmung  vor» 
Dampf,  ganz  in  der  von  Ressel  beim  HALLBv'schen  Cometen  be- 
obachteten Weise.  •) 

Der  einfache  Apparat,  welchen  ich  construirt  habe,  um  i' 
wesentlichen  Bedingungen  dieser  Oscillation  künstlich  herzustell^i< 
ist  Taf.  IT  Fig.  2  abgebildet.  '^)  Die  Beweglichkeit  der  Ausströmung^ 
öfihung  ist  durch  ein  kurzes  Stückchen  eines  Gummischlauches  be- 
werkstelligt, welches  die  Verbindung  mit  dem  pendelartig  aufge- 
hängten Ausströmungsrohr  herstellt,  an  dessen  unterem  Ende  sich 
die  theilweise  mit  Wasser  gefüllte  Kugel  befindet.  In  der  Gleich- 
gewichtslage ist  die  Kugel  im  Mantel  der  Flamme,  es  entwickeln 
sich  Dämpfe  und  durch  die  seitliche  Ausströmung  derselben  entsteht 
eine  Reactionskraft ,  welche  das  Pendel  ablenkt  und  hierdurch  die 
Kugel  aus  der  Flamme  bewegt.  In  Folge  dessen  hört  die  Dampf- 
entwickelung auf,    das  Pendel  geht  zurück  und  indem   es  abermalj^ 

1)  Dass  die  Wassermasse,  welche  in  Folge  dieser  strömenden  Bewegung  an  die 
Stelle  der  verdrängten  in  die  Lage  der  günstigsten  Bestrahlung  gelangt,  nicht  eben- 
falls sogleich  einen  neuen  Dampfstrahl  erzeugt,  folgt  einfach  aus  Berücksichtigiinß 
der  Zeit,  welche  vor  der  Verdampfung  zur  ebenso  hohen  Temperatursteigeiung  der 
Flüssigkeit  erforderlich  ist. 

2)  Modification  und  Vereinfachung  des  Apparates  in  den  Nachtragen. 
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"^ine  Gleichgewichtslage  passirt,  erhält  es  durch  den  bei  umgekehrt 
;?erichteter  Mündung  entgegengesetzten  Druck ,  eine  Aubweichi^ng 
aach  der  andern  Seite. 

Man  sieht,  dass  die  Pendelbewegung  dieses  Apparates  durch 
wesentlich  dieselben  Ursachen  bewirkt  wird,  welche  meine  Theorie 
für  die  pendelnde  Bewegung  der  Ausströmung  der  Cometen  vor- 
aussetzt. 

Indem  ich  mich  hier  von  der  Arbeit  Bessel's  trenne,  kann  ich 
<lie!$  nicht  thun,  ohne  noch  einmal  dem  Gefühle  der  Dankbarkeit 
lind  vollsten  Befriedigung  Ausdruck  zu  verleihen,  welche  seine 
Arbeit  in  mir  hervorgerufen  hat.  Diese  Empfindungen  werden  noch 
gesteigerte  wenn  ich  die  Aussichten  erwäge,  welche  sich  an  die 
Wiederholung  derartiger  Untersuchungen  nach  dem  Vorbilde 
Hessbl's  knüpfen,  Aussichten,  welche  Bsssbl  kannte,  und  in  fol- 
genden Sehlussworten  den  nach  ihm  kommenden  und  gleichbegabten 
Astronomen  an's  Herz  legte: 

»Ich  mache  noch  darauf  aufmerksam,  dass  sorgfältige  Beobach- 
tungen über  die  Schweife  der  Cometen  (welche  sich  ficeilich  nicht 
an  allen  Cometen  anstellen  lassen,)  der  Grund  eines  Urtheils  über 
das  Dasein  eines  widerstehenden  Aethers  im  Welträume  werden 
können.     Man  bereift   leicht,    dass    der  Widerstand    sich   ohne 
Vergleich  stärker  äussern  muss,  als  er  sich  auf  die  Cometen  selbst 
äussert,  wenn  er  sich  auf  Theilchen  äussert,  deren  Dichte,  ver- 
gleichungsweise  mit  der  Dichte  des  Cometen  selbst,  nur  unmerk- 
lich   sein   kann.     Sorgfältige    Beobachtungen    über    den 
Kern,    den    Nebel    und    den    Schweif    eines    Cometen 
verheissen,  im  Allgemeinen,   neue   Einsichten  in  die 
Physik  des  Himmels.     Ich  hoffe,   dass  wir  wesentliche  Bei- 
träge zu  den  von  mir  an  dem  HALLBv'schen  Cometen  gemachten 
Wahrnehmungen,  von  verschiedenen  Seiten  erhalten  werden,  vor- 
zuglich von  den  Besitzern  grosser  Femröhre,  namentlich  von  Herrn 
Etatsrath  Struve,  Sir  Jamss  South  und  Sir  John  Hebschbl  ;  die 
des  letzteren  können  einen  Zuwachs  ihrer,  ohnehin  zu  erwarten- 
den, Wichtigkeit  dadurch  erhalten,  dass  der  Comet  auf  dem  Vor- 
gebirge der  guten  Hoffnung  zu  einer  Zeit  gut  sichtbar  geworden 
ij>t,  zu  welcher  er  auf  unseren  nördlifheu  Sternwarten  niclit  mehr 
unter  vortheilhaften  Umständen  erschien.     Machen  diese  erwarte- 
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ten  Beitrage  es  nöthig,  auf  diese  Materie  zuriickzukommeii,  »<> 
\ieTde  ich  dieses  nicht  versäumen.  Auch  hoffe  ich  Mune  lu 
finden^  vorhandene  Beschreibungen  der  Schweife  einiger  Cometeo« 
zur  Bestimmung  der  Grösse  der  auf  sie  wirkenden  Kraft  der 
Sonne  zu  benutzen.« ') 

28.  Erklärung  der  Coniraction  der  Dunsthüllen  der    Cometen-Kopj» 
im  Perihel  und  künstliche  Herstellung  der  Bedingungen  bei  einem 

kleinen  Springbrunnen. 

Es  bliebe  jetzt  nur  noch  die  eigenthümliche  Contraction  der 
DunsthüUen  zu  erklären  übrig ,  welche  die  Cometen  während  ihm 
Durchganges  durch  das  Perihel  erleiden.  Da  hierbei  gleichzeitig  da> 
Maximum  der  thermischen  und  electrischen  Wirkung  stattfindet  uo^ 
abgesehen  von  der  schnelleren  Bewegrung  des  Cometen  sonst  keinr 
Veränderung  der  Bedingungen  stattfindet,  so  kann  die  Ursache  der 
fraglichen  Erscheinung  nur  unter  den  angeführten  Umstanden  g^ 
sucht  werden. 

Die  schnellere  Bewegung  des  Cometenkames  in  seiner  Bilu> 
könnte  offenbar  nur  dann  einen  Einfluss  äussern,  wenn  die  Beweguur 
in  einem  widerstehenden  Mittel  stattfindet  Letzteres  würde  ^ 
seine  Anwesenheit  in  weit  höherem  Masse  durch  die  Wirkung^' 
die  entfernteren  Schweiftheile  als  auf  die  des  Kopfes  verrathen.  IH 
Beobachtungen,  welche  zu  einör  derartigen  Annahme  nöthigten. 
nicht  voriiegen,  so  kann  auch  die  schnellere  Bewegung  der  Cometf» 
in  ihrem  Perihel  nicht  als  Ursache  für  die  Contraction  des  Kopfe» 
betrachtet  werden. 

Die  thermische  und  electrische  Einwirkung  der  Sonne  auf  «U^ 
Dunsthülle  kann  demgemäss  allein  die  Ursache  der  zu  erklärenden 
Erscheinui^  enthalten.  Beide  Ursachen  stehen  bezüglich  ihres  Ein- 
flusses auf  die  Nebelatmosphäre  des  Kopfes  in  einem  antagonisti^ben 
Verhältniss;  die  gesteigerte  Wärme  erzeugt  eine  grössere  Quautität 
von   Dampf;   die  verstärkte  electrische   Abstossung  veigrösscrt  den 

• 

Druck  der  Atmosphäre,  so  dass  in  Folge  dieser  Druckerh5hung  em 


1)  Pai'E  ist  in  seiner  schönen  Arbeit  über  den  DoNATi'schen  Cometen   A<tr 
Nachr.  No.  1172—1174;  den  Andeutungen  Bbshpl'b  gefolgt. 
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Theil  der  sonst  im  Maximum   der  Spannkraft  gasformigen  Was«er- 
masse  in  Form  von  Tröpfchen  oder  Bläschen  sich  ausscheiden  muss. 
Aenderten  sich  beide  antagonistischen  Kräfte  in  demselben  Verhält- 
niss,  nähme  also  die  Dampfspannung  mit  Annäherung  des  Cometen 
an  die  Sonne  wie  die  electrische  Repulsion  im  umgekehrten  quadra- 
tischen Verhaltniss  zu,  so  würde  kein  wesentlicher  Einfluss  auf  die 
Veränderung  der  Nebelhülle  stattfinden ;  überwiegt  dagegen  die  elec- 
trische  Repulsion,    so  muss  &ne   Contraction,    überwiegt  aber    die 
Dampfspannung,    eine  Dilatation  der  Hülle  stattfinden.     Man  wäre 
also  auf  Grund  der  beobachteten  Erscheinung  so   lange   berechtigt, 
das  Uebergewicht  der  electrischen   Repulsion  bei  Annäherung  des 
Cometen  als  Erkläningspiincip  für  die  Contraction  der  Dunsthüllen 
zu  betrachten,   bis  nicht  anderweitige  Beobachtungen  einer  soldien 
Annahme  widersprechen. 

Diese  Annahme  wird  nun  yielmehr  durch  einen  bereits  seit 
14  Jahrmi  Teroffentlichten,  aber  bisher  wenig  beachteten  Versuch  zu 
einem  ausserordentlich  hohen  Grrade  der  Wahrscheinlichkeit  erhoben, 
welcher  es  gestattet,  die  Contraction  einer  parabolischen  Hülle  aus 
feinen  Wassertröpfchen  unter  dem  Einflüsse  der  electrischen  Feme- 
wirkung  unmittelbar  zur  Anschauung  zu  bringen,  und  hierdurch  das 
zu  erklärende  Phänomen  künstlich  durch  dieselben  Ursachen  zu  er- 
zeugen, welche  nach  der  entwickelten  Theorie  bei  den  Cometen 
wirksam  sind. 

Der  fragliche  Versuch  stammt  von  Herrn  AxBÄUt  Fuchs,  Pro- 
fessor am  evangel.  Lyceum  zu  Presbuig,  und  ist  aus  den  nVerhand- 
lungen  des  Vereins  fiir  Naturkunde  zu  Presburg«  Jahig.  I.  Sitzungs- 
berichte S.  79  in  PoGGBNDORFF^s  Anualcu  Bd.  102  p.  633.  (1857) 
aaszugsweise  mit  folgenden  Worten  mitgetheilt: 

r>Ueher  das  Verhauen  eines  kleinen  Springbrunnens  innerhalb 
einer  electrischen  Atmosphäre \  von  Albert  Fuchs, * 

«liässt  man  das  Wasser  eines  kleinen  Springbrunnens  durch 
eine  so  kleine  Oeffnung  strömen,  dass  ein  Druck  von  beiläufig 
26"  den  Strahl  kaum  auf  eine  Höhe  von  12"  treibt,  so  wird  sich 
derselbe  in  viele  kleine  Tropfen  auflösen,  die  in  Parabeln  von 
^r  kleinen  Panunetem  nach  allen  Seiten  aus  einander  gehen 
und  nicht  weit  von  der  Oefinung  niederfallen.  Bringt  man  in 
(iie  Nähe  dieses  Strahles  einen  electrisirten  Köiper,  etwa  ein  mit 
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Seide  geriebenes  Glasrohr ,  so  wird  in  dem  Abstand  von  4  \n> 
5  Schritten  alles  Tropfenwerfen  aufhören,  der  Strahl  zieht  sich  in 
eine  Säule  zusammen,  und  steigt,  ähnlich  dem  Pistille  einer  lilic, 
vollkommen  ungetheilt  in  die  Höhe.  Halt  man  den  electrischen 
Körper  ganz  nahe  an  den  Stralil,  so  stiebt  er  in  äusserst  femeii 
Tröpfchen  aus  einander.  Die  Erscheinung  ist  dieselbe,  ob  man 
Glas-  oder  Ilarz-EIectricität  anwendet,  sie  wird  nur  modificirt 
durch  die  Stärke  des  Springbrunnens  und  durch  die  Kraft  der 
Electricität  des  genäherten  Körpers 

Die  Ursache  der  Erscheinung  mag  in  Folgendem  liegen.  Da> 
Tropfenwerfen  des  ursprünglichen  Strahles  ist  eine  rein  mecha- 
nische Wirkung  der  Adhäsion  des  Wassers  an  den  Wänden  da^ 
Mundstückes,  verbunden  mit  der  freieren  Bewegung  der  Wasser- 
theilchen  in  der  Axe  des  Strahls.  Hält  man  den  electrischen 
Körper  in  grösserer  Distanz,  so  werden  die  einzelnen,  nicht  elec- 
trischen  und  isolirten,  Tropfen  durch  Yertheilung  electrisdi,  und 
wenden  sich  wechselseitig  die  entgegengesetzt  electrischen  Seiten 
zu;  sie  ziehen  sich  hiermit  an  und  der  Strahl  wird  eine  unge- 
theilte  Säule.  Bringt  man  den  electrischen  Körper  ganz  nahe, 
so  wird  die  ganze  Masse  des  Wassers  durcJi  Yertheilung  stark 
homogen  electrisch,  die  kleinsten  Wassertheilchen  stossen  sich  ab. 
und  werden  nun  eines  Theils  durch  electrische,  andern  Theil> 
durch  mechanische  Kräfte  aus  einander  geworfen.« 

Im  ersten  Theile  der  erwähnten  »Verhandlungen«,  welcher  die 
Abhandlungen  der  Gesellschaft  enthält,  wird  die  eben  beschriebene 
Erscheinung  ausfuhrlicher  vom  Verfasser  untersucht.  Unter  anderu 
wird  darin  die  grosse  Empfindlichkeit  eines  feinen  SpringbrunDen> 
hervoi^ehoben,  die  so  beträchtlich  sei,  dass  sie  der  eines  Goldblatt* 
Electrometers  nicht  allein  gleichkomme,  sondern  sie  bei  feuch- 
ter Luft  noch  übertreffe. 

Hält  man  z.  B.  den  Kopf  in  12  bis  18  Zoll  Entfernung,  und 
fahrt  mit  der  Hand  nur  einmal  durch  die  Haare,  so  zieht  sich  der 
Strahl  augenblicklich,  wenn  audi  nur  auf  kurze  Zeit,  zusammen. 
Schliesslich  wird  noch  Folgendes  angeführt:  »Als  vor  ungefähr 
20  Jahren  zu  Eperies  (Ungarn),  in  der  Werkstatt  des  Mechaniku^ 
Gustav  Likdrmann,  der  sicrb  auch  mit  Anfertigung  von  physika- 
lischen Schulapparaten  beschäftigte,  Experimente  mit  einem  Electn»- 
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phor  angeatellt  wurden,  hat  man  an  einem  in  der  Nähe  springenden 
Heronsbrunnen  das'  Zusammennehen  des  Wasserstrahls  zufällig 
bemerkt.« 

Ich  kann  die  angeführten  Thatsachen  nur  aus  eigener  Erfahrung 
bestätigen,  indem  mir  dieser  schöne  und  mit  den  geringsten  Hülf»- 
mitteln  anzustellende  Versuch  schon  seit  vielen  Jahren  bekannt  ist. 
Er  erregte  stets  von  Neuem  mein  Interesse,  ohne  dass  ich  ahnte, 
welche  Bedeutung  er  einst  für  die  Begründung  meiner  Cometen- 
theorie  erhalten  würde. 

Schliesslich  erlaube  ich  mir  noch  zu  bemerken,  dass  wirklich 
ein  Springbrunnen,  wenn  er  nicht  in  Form  eines  gerade  empor- 
steigenden Strahles,  sondern  eines  niedrigen,  durch  ein  brausenartiges 
Ansatzstück  erzeugten  Wasserbüschels  beobachtet  wird,  vollkommen 
die  wesentlichsten  Erscheinungen  der  ausströmenden  Cometendämpfe 
in  der  Nähe  des  Kopfes  darbietet.  In  der  That  bewegen  sich  auch 
die  feinen  Wassertröpfchen  unter  dem  Einfluss  vollkommen  ähnlich 
wirkender  Kräfte ;  die  electrische  Repulsion  ist  durch  die  Anziehung 
der  Erde,  die  Repulsion  der  Dampfstrahlen  durch  den  hydrostatischen 
Druck  des  austretenden  Wasserstrahles  ersetzt. 

Ich   habe   Gelegenheit,    in   der  Nähe   meiner  Wohnung    einen 
derartigen   Spingbrunnen  zu   beobachten   und  glaube    mit   ziemlich 
grosser  Wahrscheinlichkeit  annehmen  zu  dürfen,   dass  die  zuweilen 
plötzlich,  ohne  Einfluss  des  Windes  eintretenden  Contractionen  des 
Wasserbüschels   auf  Variationen  der  Luftelectricität  zurückzufuhren 
sind.     Nach    der    oben    angeführten    grossen    Empfindlichkeit    der 
Keaction  wäre  dies  durchaus  eine  a  priori  zu  erwartende  Erscheinung. 
Sobald  eine   solche  Contraction  eintritt,   werden   die  Wassertropfen 
innerhalb  eines  gleichen  Raumtheils  viel  zahlreicher,  so  dass  alsdann 
auch  eine  beträchtlich  grössere  Lichtmenge   reflectirt  wird   und   an 
einzelnen  Stellen  glänzend  weisse,   parabolisch  gekrümmte  Gebilde 
auftreten.     Die    Wolke    von    feinvertheiltem  •Wasserstaub,    welche 
jederzeit  unmittelbar  über  dem  Scheitel   des  Wasserbüschels  rauch- 
artig emporwirbelt,   ist   alsdann   besonders  stark   und   umgiebt  zu- 
weilen ebenfalls  in  einer  parabolisch  gekrümmten  Hülle  von  einigen 
Füssen  Abstand  den  parabolischen  Mantel  des  darunter  befindlichen 
Wasserbüschels. 

ZüLUiKK,  UntarancbiiBgeii.  \\ 
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An  diese  —  vorläufig  nur  ganz  vereinzelt  wahrgenommenen  — 
Erscheinungen  knüpft  sieh  die  Aussicht,  alle  bisher  so  rfithselhaften 
Phänomene  der  Cometen  (vielleicht  auch  in  dunklen  Räumen  die 
electriscbe  Phosphorescenz)  an  Vorgängen  in  der  Nalur  zu  beobach- 
ten, die  in  unserer  unmittelbaren  Nähe  stattfinden  und  bei  denen 
nur  die  gewöhnKcfasten  und  einfcchsten  Kräfte  der  Natur  in  Wiik- 
samkeit  treten. 


III. 


JOHN  TYNDALL'S 

COMETEN-THEORIE 


STUDIEN  IM  GEBIETE 

DER 

PSYCHOLOGIE  UND  EßKENNTNISSTHEORIE. 


.,Profet>(ior  T>ndaU  will  eventnally  have  mach  io  answer  for.  He  lias  lent  bis 
aathority  to  the  admission  of  Imagination  in  the  pnnait  of  scienoe ,  and  there  is 
every  pcospect  that  people  whose  imaginatiTe  facnity  is  strenger  than  tlieir  habit  of 
obsorration  will  gire  ns  all  plenty  to  do. 

Wf  thall  not  only  Kav»  to  quettion  naturt^  but  «t  tkaU  hate  to  elitmnatß  imagi- 
nation^  and  thus  hate  two  battiis  to  fight  for  truth. 

▲ra  «e  to  Uto  scientificaUy  in  the  same  way  as  alcbemists  and  astrologers  did 
in  the  Middle  Ages  ?  and  are  we  to  ignore  all  tbat  Bacon  and  Newton  bare  done 
forns?*' — 

Natcke. 
1S7I.  Hareb  16. 
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„Von  dem  Tage  an ,  da  der  Mensch  anfingt ,  darcb  leb  zn  eprecben ,  briagt  «r 
sein  geliebtes  Selbst ,  wo  er  nur  darf ,  Enm  Yorscbein ,  nnd  der  Egoismas  8cla«)Wt 
nnanfbaltsam  fort;  wenn  nlebt  offenbar  —  denn  dawiderstebt  ibm  derEgoismai 
Anderer  —  doeb  rerdeckt  mit  scbeinbarer  Selbstverlengnang  nnd  Torgebliebw  6«- 
sebeidenbeit ,  sieb  desto  sicberer  im  Urtbeil  Anderer  einen  vonOgUcben  Werft  ii 
geben/* 

„DieKunat  aber,  oder  vielmebr  die  Oewandtbeit  im  geseUsebaftliebeiTsie 
tu  spreeben ,  nnd  sieb  Ikberbaapt  modisch  za  zeigen ,  welche ,  vomAmUcb  weni  «s 
Wit>sensehaft  betriflt,  flklscblicb  Populär  i  tut  genannt  wird,  dasieiielM^ 
geputzte  8eiebtigkeit  beissen  sollte,  deckt  manche  Armseligkeit  dw  ci>- 
gesebrinkten  Kopfes.  Aber  nnr  Kinder  lassen  sich  dadurch  irre  leiten.*' 

„Es  geb&rt  also  schon  znr  nrsprftnglicben  ZnsammenMtxnng  eines  menseb- 
lieben  Geschöpfes  nnd  za  seinem  Oattnngsbegriffe :  zwar  Anderer  Gedanken  n  ti- 
knnden,  die  seinigen  aber  znrftckzohalten,  welche  saabere  Eigenschaft  deaa  so  »11- 
m&lig  von  Verstellung  zur  Tors&tzlicben  T&uscbung  bis  endlich  zurLfig« 
fortzuschreiten  nicht  ermangelt/* 

Immakl'bl  Kakt. 
Bd.  VII.  p.  21.  26.  275. 


„Mil  dat,  qnod  nihil  est,  nee  dat  levis  uncia  libram. 
Lex  baec  materiae  est,  quam  non  dat  forma  nee  äuget. 
0  enras  Chymioorum  r  o  quantum  in  pulvere  inane  I 

JOAMNBS  KePLKBCcj, 

Mathematicus,  hoc  est  Materiae  ponderztor, 

jocans  et  opponenti  animo  scripsi . .  • 

ülmae,  M^j.  MDCXXV.** 

„Ghemici  non  agunt  nisi  bibentes.** 

BkIUOBTB  DBB  OBÜTSCHBK  CBBHISCHBIT  OBSBXXSCBArT 

Berlin,  Januar  1S70. 
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Einleiitmff, 

Nach  den  in  der  Vorrede  gegebenen  Erläuterungen  betrachte 
ich  die  TvNDALL'sche  Cometentheorie  von  einem  allgemeineren 
Standpuiicte  als  dem  durch  ihren  wissenschaftlichen  Werth  beding- 
ten. Ueber  den  letzteren  ist  bereits  durch  die  mitgetheilten  Arbeiten 
von  Olbeks  und  Bbssel  der  Stab  gebrochen. 

Ich  sehe  vielmehr  die  Möglichkeit  des  Daseins  überhaupt^  sowie 
»lie  Art  und  den  Ort  des  Auftretens  jener  Theorie  als  ein  beachtens- 
werthes  Symptom,  als  eine  merkwürdige  Wirkung  von  weiter  ver- 
breiteten Ursachen  an,  deren  Ermittelung  nach  naturwissenschaft- 
licher Methode  ich  mir  in  Folgendem  zur  Aufgabe  stelle.  Wenn 
ich  luerbei  meine  Betrachtungen  zunächst  an  die  Eigenschaften 
und  Handlungen  des  Herrn  Tyndall  knüpfe,  so  geschieht  dies  nur 
deshalb,  weil  sich  an  ihm,  wie  in  dem  beschreibenden  und  morpho- 
logischen Theile  der  Naturwissenschaften,  an  einem  interessanten 
Exemplare,  der  Causalnexus  der  zu  erforschenden  Erscheinungen 
leichter  und  klarer  durchschauen  lässt.  Die  an  ihm  gewonnenen 
Resultate  lassen  sich  dann  mit  Leichtigkeit  auf  andere,  weniger  gut 
ent\?ickelte  Individuen  übertragen  und  eröfihen  uns  das  Verständniss 
auch  ihrer  Lebenserscheinungen. 

Nach  diesen  vorbereitenden  Bemerkungen  begebe  ich  mich  an 
meine  Arbeit. 
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1 .  Der  Ursprung  de$  wissenschafiUchen  Gewissens  und  seine 

praoHsche  Bedeutung. 

Die*  Kräfte  des  Individuums  sind  beim  Aufbau  einer  Wissen- 
schaft verschwindend ;  deshalb  vereinigen  sich  Viele  zur  gemeinsamen 
Arbeit.  Eine  solche  Gemeinsamkeit  der  Arbeit  ist  aber  nur  dann 
möglich,  wenn  der  Einzelne  sich  im  Allgemeinen  bewusst  ist,  wa^ 
Andere  auf  dem  von  ihm  bearbeiteten  Felde  leisten  oder  bereits 
geleistet  haben. 

Durch  dieses  practische  Bedürfniss  der  Continuität  hat 
sich  im  Laufe  der  wissenschaftlich  thätigen  Generationen  eine  Art 
Schamgefühl  entwickelt,  welches  sich  bei  jedem  Individuum  ganz 
instinctiv  in  solchen  Fällen  einstellt,  wo  die  soeben  begründete 
Continuitätsbedingung  leichtfertig  verletzt  wird.  Der  begriffliche 
Inhalt  dieses  wissenschaftlichen  Schamgefühls  besteht  in  einer  unbe- 
wussten  Anticipation  der  Folgen,  welche  für  die  Wissenschaft  daraus 
entspringen  würden,  wenn  derartige  Verletzungen  häufiger  und 
allgemeiner  würden  —  nämlich  der  allmälige  Rückschritt  und 
schliessliche  Untergang  der  Wissenschaft. 

Der  Process,  durch  welchen  sich  in  der  angedeuteten  Weise  mit 
Hülfe  der  Vererbung  jenes  wissenschaftliche  Schamgefühl  im  Men- 
schen entwickelt,  ist  vollkommen  analog  demjenigen,  durch  welchen 
auf  dem  Gebiete  der  Moral  das  sittliche  Schamgefühl  erzeugt 
wird.  Auch  hier  beruht  der  begriffliche  Inhalt  dieses  Gefühls  auf 
einer  unbewussten  Anticipation  der  Wirkungen,  welche  eine  allge- 
meine und  häufige  Ausübung  solcher  Handlungen  oder  Gedanken 
hervorrufen  würde,  mit  deren  Ausübung  jenes  Gefühl  instinctiv  ver- 
bunden ist  —  nämlich  die  Rückbildung  und  schliessliche  Auf- 
lösung des  Individuums  und  der  Gattung. 

Dies  ist  der  Grund,  weshalb  allgemein  an  dem  Grade,  in  wel- 
chem das  Schamgefühl  in  einem  Individuum  oder  einer  Nation  ent- 
wickelt ist,  die  Lebensfähigkeit  und  Integrität  ihrer  Persönlichkeit 
bemessen  werden  kann. 

Nach  dieser  Theorie  erscheinen  demgemäss  die  instinctiren 
Unlust -Empfindungen  der  Scham  oder  des  bösen  Gewissens  im 
Dienste  practischer  Zwecke  der  Natur.  Sie  sind  gleichsam  Schutz- 
mittel, welche  uns  abhalten  das  für  die  Gesammtheit  unseres  Orga- 
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liismus  Schädliche  zu  thun,  ähnlich  wie  die  Thiere  vermöge  ihrer 
feiner  ausgebildeten  Geschmacksnerveni  die  ihnen  zuträg^cbe  Nah- 
rung von  der  schädlichen  unterscheiden  können. 

Ist  aber  ein  Individuum  oder  ein  Volk  jenes  Schutzmittels  der 
instinctiven  Schamgefühle  beraubt  oder  befindet  sich  die  Stärke 
dieser  Gefühle  in  stetiger  Abnahme,  so  folgt  aus  dieser  Theorie  mit 
Nothwendigkeit  die  Auflösung  und^  je  nach  der  Lebhaftigkeit  seines 
Natureis^  auch  die  frühere  oder  spätere  Vernichtung. 

Derselbe  Process  muss  sich  nach  dem  Obigen  auf  dem  Gebiete 
der  Wissenschaft  vollziehen^  ivenn  sich  bei  denjenigen,  deren  Obhut 
und  Pflege  dieselbe  anvertraut  isty  das  früher  definirte  wissenschaft- 
liche Schamgefühl  abstumpft  und  schliesslich  verliert. 

Gerade  die  exacten  Wissenschaften  hatten  sich  bisher  mit  einem 
gewissen  Rechte  bei  ihren  Vertretern  einer  besondem  Stärke  jener 
Gefühle  zu  erfreuen  und  verdankten  wohl  auch  diesem  Umstände 
den  stetigen  un4  ungehemmten  Fortschritt;  jede  lebende  Genera- 
tion bewahrte  gewissenhaft  und  voll  Pietät  die  von  der  vergangenen 
gesammelten  Schätze  und  benutzte  sie  zur  weiteren  Vollendung  des 
grossen  Gebäudes. 

Nach  diesen  Bemerkungen  über  meinen  psychologischen  Stand- 
punct  und  den  Ursprung  des  wissenschaftlichen  Gewissens  mit  seiner 
practischen  Bedeutung  gehe  ich  zur  Mittheilung  von  Thatsachen 
über,  welche  Herrn  Tyndall  und  seine  Cometentheorie  betreffen 
und  überlasse  es  dem  Leser^  sich  hieraus  diejenigen  Schlüsse  abzu- 
leiten, welche  mit  Berücksichtigung  der  angeführten  Theorie  logisch 
daraus  abgeleitet  werden  müssen. 

2.  Die  Worte  BesseFs ,  welche  Herrn    TynddU  zur   Veröffentlichung 

seiner  Cometentheorie  ermuthigten. 

Herr  Tyndall  hat  seine  Theorie  am  8.  März  1869  der  philo- 
sophischen Gesellschaft  zu  Cambridge  vorgetragen  und  diesen  Vor- 
^^  gegenwärtig  als  letztes  Capitel  unter  der  Ueberschrift  »Co- 
metentheorie« der  vierten  Auflage  seiner  im  Uebrigen  vortrefi*- 
Ucheu  populären  Vorträge  »über  die  Wärme  betrachtet  als 
eine  Art  der  Bewegung«  angereiht.  Die  in  Folgendem  den 
Citaten  beigesetzten  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Seiten  der  auto- 
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risirten  und  nach  der  vierten  Auflafi^e  des  Originals  »durchtr  H.  Helm- 
iiOLTz  und  G.  WiKDBMANN  herausgegebenen  2.  Auflage  der  deutschen 
Uebersetzung.  Braunschweig  1871.  Es  geht  hieraus  hervor ,  dass 
die  TYNDALL^schen  Vorträge  nicht  eigentlieh  für  den  vmscnschafl- 
liehen  Theil  des  Volkes  bestimmt  sind^  sondern  mehr  für  denjenigen, 
welcher  sich  im  Vertrauen  auf  die  Zuverlässigkeit  der  äusserlirh 
durch  ihr  öffentliches  Amt  als  Vertreter  der  Wissenschaft  berufenen 
Männer^  aus  derartigen  populären  Schriften  zu  belehren  sndit. 

Herr  Tymdall  fülüt  zustächst  das  Hediirfniss,  sich  über  die 
Motive  auszusprechen 9  welche  ihn  zur  Veröffentlichung  seiner  (-<»- 
metentheorie  veranlassten.  Er  befriedigt  dieses  Hcdürfniss  durch 
folgende  Worte: 

(684)  7)Mich  hat  eine  Bemerkung  von  Bbsskl  dazu  ermuthigt, 
der  sagte:  Hätte  irgend  eine  Theorie  bestanden,  als  er  seine  Ik- 
obachtungen  über  Halley's  Cometen  machte ,  und  er  hätte  seine 
Aufmerksamkeit  auf  die  Bestätigung  oder  Widerlegung  dieser 
Theorie  richten  können:  so  würde  er  reichere  Kenntnisse  aus 
diesen  Beobachtungen  gezogen  haben ,  als  ihm  ohne  das  mög- 
lich war.« 

Diese  Worte  beweisen  also,  dass  Herr  Tyndall  von  der  Existcux 
der  Arbeit  Bkssbl^s  Kenntniss  erhalten  hat.  Woher  stammt  nun 
diese  Kenntniss?  Aus  einem  Einblick  in  die  Originalarbeit?  Gewiss 
nicht;  denn  alsdann  würde,  wie  wir  bald  sehen  werden,  für  Herrn 
Tyndall  die  Aufstellung  seiner  Theorie  zur  Unmöglichkeit  geworden 
sein.  Auch  in  den  nOullines  qf  Astronomy  hy  Sir  John  Herschei^, 
von  denen  die  5.  Auflage  (1858)  des  Originals  vor  mir  liegt,  und 
aus  denen  Herr  Tyndall,  wie  sich  zeigen  wird,  seine  Kenntnisse 
über  Cometen  zu  schöpfen  liebt,  habe  ich  vergeblicli  gesucht.  Trutz- 
dem  hier  der  Beschreibung  des  Halle v'schen  C'omcten  fünf  volle 
Seiten  gewidmet  sind  (p.  379 — 384),  kommt  der  Name  Bbssbl  nur 
einmal  und  zwar  in  einer  Anmerkung  auf  p.  382  vor,  welche  sich 
auf  die  allgemeine  Richtung  der  ausgeströmten  Cometenmaterie 
[^ gener al  direciiofi  of  tho  currenia)  bezieht.  Diese  Anmerkung  be- 
steht aus  folgenden  drei  Zeilen:  »O/»  fhis  poinl  Schwabens  and  Bes- 
äet 8  drawings  are  very  express  and  unequivocal.  Stmve^s  aiienfion 
seerm  to  have  been  more  especially  directed  to  th^  scrtUiny  of  (he 
nucleus.n    Die  von  Bessbl  entdeckte   und   so   sorgfältig  untersuchte 
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oscillirende  Bewegung  der  Ausströmung  des  HALLEv'schen  Coraeten 
wird  ttiigends  erwähnt. 

Ich  muss  also  die  Quelle,  aus  welcher  Herr  Ttndall  die  Nach- 
richt von  Bessbl's  Arbeit  geschöpft  hat,  unentschieden  lassen. 
Glücklicherweise  stört  dies  den  Fortgang  der  vorliegenden  Unter- 
suchung in  keiner  Weise.  Es  genügt  mir,  durch  die  oben  ange- 
führten Worte  constatirt  zu  haben,  dass  Herrn  Tyndall  wenigstens 
die  Existenz  jener  Arbeit  bekannt  war. 

Man  sollte  nun  vermuthen,  dass  der  Name  Bessel  auch  für 
mm  Physiker  einen  immerhin  beachtenswerthen  Klang  besässe, 
um  in  ihm  bei  Aufstellung  einer  neuen  Theorie  über  die  »physische 
Hp^haffenheit«  der  Cometen  das  Verlangen  und  J^edürfniss  rege  zu 
machen,  eine  Arbeit  Hessbl's  »über  die  physische  Beschaffenheit  des 
HALLEY^schen  Cometen«  aus  eigener  Anschauung  kennen  zu  lernen. 
Hätte  Herr  Tyndall  ein  solches  Bedürfiiiss  empfunden,  so  würde 
er  beim  Lesen  jener  Stelle,  auf  welche  er  sich  bezieht,  darauf  ver- 
zichtet haben,  dieselbe  als  Ermuthigung  für  die  Veröffentlichung 
seiner  Theorie  zu  betrachten  und  sie  vor  aller  Welt  als  Motiv  seines 
Muthes  hinzustellen.  Jene  für  Herrn  Tyndall  so  verhängnissvollc 
Stelle  lautet  nämlich  folgenderroassen  und  befindet  sich  gleich  auf  der 
ersten  Seite  der  oben  citirten  Abhandlung  Bessbl's: 

»Was  mich  selbst  betrifft,  so  muss  ich  gestehen,  dass  meine 
Wahrnehmungen  über  die  Beschaffenheit  des  HALLEY'schen  Cometen 
grössere  Vollständigkeit  erhalten  haben  würden,  wenn  ich  einen 
Versuch,  wie  den  gegenwärtigen,  zur  Prüfung  vor  mir  gehabt  hätte.« 

Sollte  nun  Herr  Tyndall  jetzt,  nachdem  ich  ihm  jede  Unbequem- 
lichkeit bei  der  Einsicht  des  Originaltextes  jener  Stelle  beseitigt  habe, 
das  Hedürfniss  empfinden,  sich  zum  Verständniss  der  drei  darin  vorkom- 
ntcndeii  Worte  »wie  den  gegenwärtigen«,  jene  Arbeit  Bbsskl's  näher 
a^izusehen,  so  wird  er  finden,  dass  die  Theorien  Kbpler's,  Nkwton  s, 
liiLKRs  und  vieler  Anderer,  die  sämmtlich  HEvSsbl  bekannt  waren, 
viel  befriedigender  alle  beobachteten  Erscheinungen  erklären  als  die 
seinige,  und  dass  die  ganze  Arbeit  von  Bessel  und  ebenso  die 
25  .lahr  ältere  von  Olbeks  von  Anfang  bis  zu  Ende  wesentlich 
uiehts  anderes  als  eine  vollständige  und  schlagende  Widerlegung 
^ner  neuen  Cometen theorie  enthalten. 
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3.  Der  LiheUt  der  TyndaWavhen  CometetUheorie  und  ihre  Widerkgmg 

■ 

durch  Olbers  und  BesseL 

Nach  dieser  Erledigung  der  Motive  zur  Veröffeatlichung  gehe 
ich  nun  zur  Betrachtung  der  Theorie  selbst  über»  und  lasse  xu  die- 
sem Zwecke  zunächst  den  Inhalt  derselben  mit  Tyndall's  dfenen 
Worten  hier  folgen: 

(6S6]  nl.  Meine  Theorie  ist,  dass  ein  Comet  aus  Dampf  be- 
steht ^  der  sich  durch  das  Sonnenlicht  zersetzen  lässt,  und  das5 
der  sichtbare  Kopf  und  Schwanz  eine  actinische  Wolke  suid,  die 
durch  solche  Zersetzung  entstand.  Die  Textur  der  actinischen 
Wolken  ist  nämlich  unläugbar  die  eines  Cometen.a 

(687)  »2.  Der  Schwanz  ist  dieser  Theorie  zufolge  nicht  au»- 
gestoBsener  Stoff,  sondern  Stoff,  der  sich  in  den  Sonnenstrahlen 
niedergeschlagen  hat,  welche  die  Cometenatmosphäre  durchschnei- 
den. Es  lässt  sich  experimentell  beweisen  >  dass  dieser  Nieder- 
schlag entweder  mit  verhältnissmässiger  Langsamkeit  längs  des 
Strahles  eintreten  kann,  oder  dass  er  so  gut,  wie  in  einem  Mo- 
ment, in  der  ganzen  Länge  des  Strahles  stattfindet.  Die  erstaun-  i 
liehe  Schnelligkeit  in  der  Schweifbildung  würde  hiermit  erklart 
sein,  ohne  dass  man  wie  bisher  eine  unglaubliche  Art  der  Fort- 
bewegung für  ihn  anzunehmen  brauchte.« 

»3.  Während  der  Comet  durch  seine  Sonnennähe  herum- 
schwenkt,  besteht  sein  Schweif  nicht  stets  aus  ein  und  demselben 
Stoffe,  sondern  aus  neuem  Stoff,  der  sich  in  den  Sonnenstrahleii 
niederschlägt,  welche  die  Cometenatmosphäre  in  neuen  Bichtungen 
durchschneiden.  So  erklärt  sich  die  ungeheure  Schwenkung  des 
Schweifes,  ohne  dass  man  eine  entsprechende  Fortbewegung  auch 
für  ihn  anzunehmen  braucht.« 

»4.  Der  Schweif  ist  immer  der  Sonne  abgekehrt  aus  fcdgeo- 
gender  Ursache:  Zwei  antagonistische  Kräfte  wirken  auf  deu 
Cometen  bildenden  Dampf  —  einerseits  eine  actinische  Kraft^ 
welche  Niederschlag  bewirkt,  andrerseits  eine  calorische  Kraft, 
die  Verdunstung  bewirkt.  Wo  die  erstere  vorwiegt,  haben  ivir 
die  Cometenwolke,  wo  die  andere  vorwiegt,  den  durchsichtigen 
Cometendampf.  Es  ist  eine  Thatsache,  dass  die  Sonne  die$e 
beiden  hier  genannten  Kräfte  aussendet.     In  der  Annahme  ihres 
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VorhandenseinB  liegt  also  durchaas  nichts  Hypothetisches.  Um 
zu  erklären,  dass  Niederschlag  hinter  dem  Kopf  des  Cometen, 
oder  in  dem  Räume  ^  wo  des  Kopfes  Schatten  liegt  ^  eintritt, 
braucht  man  nur  anzunehmen,  dass  die  calorischen  Strahlen  der 
Sonne  reichlicher  vom  Kopf  und  Kern  absorbirt  werden,  als  die 
actinischen  Strahlen.  Dadurch  würde  das  Terhältniseraässige  Ueber* 
gewicht  der  actinischen  Strahlen  hinter  dem  Kopf  und  Kern  ge- 
steigert, und  sie  würden  in  den  Stand  gesetzt  werden,  die  Wolke, 
die  den  Cometen-Schweif  bildete,  niederzuschlagen.« 

»5.  Der  alte  Schweif  wird,  wenn  der  Kern  ihn  nicht  mehr 
schützt,  von  der  Sonnenhitze  zerstört;  doch  geschieht  seine  Zer- 
störung nicht  in  einem  Moment.  Der  Schweif  neigt  sich  nach 
dem  Theile  des  Baumes,  den  der  Comet  zuletzt  verlassen  hat, 
welche  allgemein  beobachtete  Thatsache  sich  somit  leicht  erklärt.« 
«6.  Bei  dem  Kampf  der  beiden  Classen  von  Strahlen  um  die 
Herrschaft  können  die  actinischen  Strahlen  selbst  in  Theilen  der 
Cometenatmosphire ,  die  nicht  vom  Kern  geschützt  werden,  vor- 
übergehend im  Yortheil  sein.  Es  mögen  Veränderungen  der 
Dichtigkeit  oder  andere  Ursachen  dem  zu  Grunde  liegen.  Dadurch 
wären  die  gelegentlichen  Seitenströme  und  das  scheinbare  Aus- 
scheiden schwächerer  Schweife  gegen  die  Sonne  hin  erklärt.« 

»7.  Das  Einschrumpfen   des  Kopfes  in  der  Nähe   der  Sonne 

rührt  von  dem  Anprall  der  calorischen  Wellen  her,   welche  seine 

äussersten   dünnsten  Schichten   auflösen   und   so   seine   scheinbare 

Zusammenziehung  verursachen.« 

Diese  sieben   Sätze  bilden  den   Inhalt  der  TvNDALL'schen   (Jo- 

metentheorie.     Einer  Widerlegung  derselben  bin  ich  nach  dem  oben 

aber  den  Inhalt  der  Arbeiten   von  Olbbrs   und   Bbssbl   Bemerkten 

überhoben.     Denn    das    für   eine   physische   Theorie    der   Cometen 

wesentliche  Resultat  jener  beiden  Arbeiten  reducirt  sich  einfach   auf 

den  Inhalt  des  folgenden  Satzes : 

Die  Dunsthüllen  und  Schweife  der  Cometen  be- 
stehen aus  discreten  Theilchen,  welche  sich  unter 
dem  Einfluss  einer  Repulsivkraft  der  Sonne  und  des 
Kernes  nach  bekannten  mechanischen  Gesetzen  be- 
wegen. 
Wie  man   sieht,   setzt  sich  Herr  TvifnAix  bereits   durch   den 
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zweiten  Satz  in  directen  Widerspruch  mit  diesem  Resultate,  und  yerlüQt 
sich  daher  bezüglich  der  bei  den  Cometen  beobachteten  und  zu  erklä- 
renden Erscheinungen,  gerade  so  wie  Jemand,  welcher  ohne  Rennt- 
niss  der  KBPLBR'schen  Gesetze  heute  aufträte,  und  uns  die  schnellere 
Bewegung  der  Planeten  in  ihren  Perihelien  mit  Hülfe  einer  neuen 
Theorie  als  ein  rein  optisches  Phänomen,  etwa  durch  das  Dazwischen- 
treten einer  sonst  unmerklichen  und  unsichtbaren  aber  stark  Ueht- 
brechenden  und  vergrössemden  Dunstmasse  erklären  wollte.    Ebenso, 
wie  nach  den  mühevoll  von  Kbplbr  empirisch  gefundenen  Gesetzen 
die  Aufgabe   einer   physischen   Erklärung  derselben   einzig  und 
allein   nur  darin  bestehen   konnte,   als  Ursache  jener  Gesetze  das 
Wirken  einer  uns  aus   irdischen   Erscheinungen    längst   bekannten 
Kraft  nachzuweisen,  ebenso  hatte  nach  dem  Erscheinen  der  Olbbb^ 
sehen  und  BBSHBL'schen  Arbeit  eine  physische  Theorie  der  Cometen 
nichts  anderes  zu  thun,  als  das  Substrat  jener  beiden  Repulsivkrafte 
der  Sonne  und  des  Kerns  als  identisch  mit   zwei   uns  an   irdischen 
Köq^em  bekannten  Repulsivkräften   nachzuweisen.     Ich  habe  mich 
in  meiner  Arbeit  bemüht,  den  Beweis  zu  liefern,   dass  jene  beiden 
Kräfte  identisch  sind  mit  der  Electricität  und  der  Expansion 
der  Gase  und  Dämpfe. 


4.   Rechtfertigung  gegen  den    Vorwurf  der  Uebertreihung  und  allzu 

strenger  Beurtheüung  des  Herrn  Tyndall. 

Ehe  ich  in  meiner  Untersuchung  fortschreite,  habe  ich  da> 
Bedürfniss,  mich  beim  Leser  vor  dem  Vorwurf  der  üebertrei- 
bung  und  allzu  gros^r  Härte  bezüglich  des  gewählten  Verglcichej- 
zu  rechtfertigen.  Man  könnte  mir  mit  scheinbarem  Hecht  erwideni. 
dass  heutzutage  Niemand,  auch  nicht  Herr  Tyndall,  im  Staiidr 
wäre,  eine  derai'tige  Theorie  der  KEPLBR'schen  Gesetze  zu  gebt?ii» 
wie  ich  sie  natürlich  nur  des  Beispiels  halber  in  meinem  Vergleich 
angenommen  habe.  Nun,  getreu  meinem  Vorsatze,  nur  die  Prä- 
missen zu  sammeln  und  dem  TiCser  die  Conclusionen  daraus  lu 
überlassen,  erlaube  ich  mir  hier  folgende  Worte  des  Herrn  Tyhhall 
anzuführen,  welche  sich  in  Form  einer  Anmerkung  am  Sdilusse 
seiner  Theorie  befinden  und  also  lauten: 
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»Es  mag  Cometen  geben ,  deren  Dampf  Mch  nicht  durch  die 
Sonne  zersetzen  lässt,  oder  der  sich,  wenn  zersetzt,  nicht  nieder- 
schlägt«    Diese  Ansicht  eröffnet  uns  die  Möglichkeit  der  Annahme 
Ton  unsichtbaren   Cometen,    die  durch  den  Raum   wandern, 
vielleicht  über  die  Erde  fegen  und  ihren  Gesundheitszustand 
beeinflussen,    ohne   dass    wir    sonst    etwas  von  ihrem 
Vorübergehen  merken.« 
Die  Anmerkung,  welche  diese  Worte  Tyndali/s  enthält,  ist  mit 
einem  Sternchen  versehen,    ohne  dass  ich   das  correspondireude  im 
Text  habe  finden  können.     Ich  vermag  daher  nicht  zu  entscheiden, 
üb  dieser  Satz  bereits  am  8.  März  1869  der  philosophischen  Gesell- 
schaft  zu    Cambridge    vorgetragen    worden    ist,    oder    ob    er    einer 
$i))äteren  Vervollständigung  der  Theorie  seinen  Ursprung  verdankt. 

Ich  bin  indessen  geneigt,  die  letztere  Annahme  für  die  wahr- 
scbeiulidiere  zu  halten,  weil  Herr  Tyndali.  die  Mittheilung  seiner 
Theorie  mit  folgenden,  nicht  mehr  mit  »  «  versehenen  Worten  be- 
schliesst: 

»Icdi  kann  jetzt  (1870)  noch  hinzufügen,   dass  Cometenhüllen 
und  verschiedene  andere  Erscheinungen  genau  nacligemacht  werden 
können,  wenn  man  durch  Wärme  Wirbelbewegungen  in  actinischen 
Nebelbildungen   hervorbringt.     Es  ist  wohl   nicht   nöthig  zu    er- 
wähnen, dass  diese  Theorie  auch  die  Polarisation  des  IJchtes  vom 
Cometen-Schweif  erklärt.«     ' 
Ist  es    also  erlaubt,   die   Entstehung  jener   Anmerkung  in  die 
Zeit  der  letzten  Worte  zu  verlegen,  so  würde  zwischen  ihr  und  dem 
Vortrage  in  Cambridge  etwa  der  Zeitraum  eines  Jahres  liegen,   also 
eine  Z^t,  welche  im  Allgemeinen  für  die  Berichtigung  übereilt  aus- 
j^esprochener  Ansichten   ausreichend   zu  sein    pflegt.     Erwägt    man 
Qua  aber,  dass  sich  jeder  Mensch,  selbst  im  täglichen  Leben,  ganz 
iostinctiv  nur  da  zur  Annahme  von  bestimmten  Ursachen  berechtigt 
hält,   wo  er  adäquate  Wirkungen  beobachtet,   so   würde  man   sich 
durch  jene   nachträglich  der  Cometentheorie   beigefügte    Hemer^ 
kung  veranlasst   fühlen,    an  Herrn  Tyndall  die  Aufforderung  zu 
richten,  uns  die  gesundheitswidrigen  Einflüsse  mitzutheilen ,  welche 
er  im  verflossenen  Jahre  an  sich  oder  Andern   beobachtet  hat   und 
durch  welche  er  sich  genöthigt  sieht,   seine  Theorie  durch  die  Hy-^ 
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pothese  von  unsiditbareii  Cometen  zu  erweitern,   rem  denen  Daaem 
wir  sonst  nichts  merken. 

Ich  glaube  die  Berechtigung  su  einer  denurtigeB  Foidenuig  ist    ] 
um  80  begründeter,  wem.  man  die  grosse  Verantwortung  enrilgt.    ' 
welche  der  Autor  eines  zur  Belehrung  des  gröeseren  Publiciims  be- 
stimmten Buches  auf  sich  nimmt,  wenn  er  ohne  irgend  welche 
Motivirung  eine  Vermuthung  ausspricht,  die  geeignet  ist,  beim 
Volke  einen  längst  b^rabenen  Aberglauben  wieder  wach  zu  rufen. 


5.   Ursprung  und  Zweck  einer   Hypothese,     Das  NewUnCsche  Gesetz    j 
als  Ausdruck  des  Axioms  von  der  Unzerstörbarkeif  einer  Kraß 

der  Zeit  und  dem  Räume  nach. 

» 

Nachdem  im  Vorhergehenden  gezeigt  worden  ist,  dass  der  Inhalt 
der  TYNDAij/schen   Cometentheorie  bereits  durch   die    Ton  Oi>BKib 
und   Bbssbl  beobachteten   Thatsachen   als  vollständig  widerl^  kv 
betrachten  ist,  würde  die  Aufgabe  einer  wissenschaftbchen  Polemik 
als  beendet  zu  betrachten  sein.     Indessen,  wie  schon  in  der  Vonede 
bemerkt,  handelt  es  sich  bei  den  g^enwärt^n  Untersurhungen  gv 
nicht  um  eine  solche  Widerl^ung,  sondern  um  das  Verständniss  einer 
psychologischen  Phänomens,  d.  h.  um  Ermittelung  derjenigen 
Ursachen,   durch  welche  dasselbe  hervorgerufen  wurde.     Nidit  ^^ 
Inhalt  der  TYNDALL'schen  Theorie  als  solcher,  sondern   dass  dies« 
Inhalt  in  der  zweiten  Hälfte  des    t9.  Jahrhunderts  und  an  solcher 
Stelle  von  einem  Manne  producirt  werden  konnte,  wdcher  un  vol- 
len Besitze  aller  derjenigen  Mittel  ist,  die  erforderlirli  sind,  um  neb 
selbst  von  der  Irrationalität  seines  Unternehmens  zu  nberseiigen  und 
hierdurch  seine  Handlungen  zu  bestimmen,  das  ist  es,    was  miek 
hier  beschäftigt  und  erklärt  werden  soll. 

Der  Inhalt  der  TYNUALt/schen  Theorie  hatte  also  bei  den  bis- 
herigen Betrachtungen  nur  durch  seine  zeitlichen  und  räuro- 
liehen  Beziehungen  in  der  Keihe  des  wissensehaftiichen  Erkennt- 
nissprocesses  eine  Bedeutung.  Da  nun  aber  jede  Hypothese  cidff 
Theorie,  welche  zur  Erklärung  von  Erscheinungen  ersMinen  wird, 
nur  dadurch  die   Berechtigung  ihres  Daseins  erhält,    diasa  sie  ein 
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Bedürfniss  vnaeres  Verstandes*  bei  der  begrifFlichen  ZergUederung 
d.  h.  beim  Begreifen  einer  Erscheinung  befriedigt,  so  kann  man 
sich  die  Aufgabe  stellen,  zu  untersuchen,  welchen  Bedingungen 
eine  jede  Hypothese,  gana  unabhängig  von  der  Zeit 
ihres  Auftretens,  logisch  genügen  muss,  um  jenes  Be-^ 
dürfniss  unseres  Verstandes  zu  befriedigen. 

Indem  jede  Hypothese  oder  Theorie  selber  das  Product  von 
Verstandesoperationen  ist,  und  diese  Operationen  sich  dem  von  ihnen 
erzeugten  Producte  gegenüber  beaüglich  der  Zweckmässigkeit  gane 
ebenso  verhalten,  wie  eine  Handlung  au  der  durch  sie  vollbrachten 
That,  so  werden  wir  durch  die  angedeutete  Untersuchung  einer 
Hypothese  einen  Massstab  zur  Beurtheilung  derjenigen  Verstandes- 
operationen gewinnen,  mit  deren  Hülfe  sie  erzeugt  wurde. 

Ebenso  wie  wir  die  Vollkommenheit  einer  Handlung  nach  der 
Vollständigkeit  beurtheilen,  mit  welcher  der  durch  sie  beabsixJitigte 
Zweck  des  handelnden  Individuums  erreicht  wird,  und  demgemäss 
zweckmässige  und  unzweckmässige  Handlungen  unterschei- 
den, ebenso  läest  sich  die  Qualität  des  Verstandes  nach  dem  Grade 
bemessen,  in  welchem  seine  einem  Bedürlhiss  entsprungenen  I^eistun- 
gen  dieses  Bedürfhisi^  befriedigen. 

Von  diesem  Gesichtspunote  aus  soll  jetzt  die  TyNi>ALi/sehe 
Cometentheorie  untersucht  werden.  Um  aber  den  Inhalt  derselben 
ganz  unabhängig  von  dem  Orte  und  der  Zeit  in  der  Wissenschaft- 
Kchen  Eikenntnissreihe  zu  machen,  will  ich  annehmen,  es  hätte  vor 
Herrn  Tykdall  noch  Niemand  das  Bedüriniss  empfunden,  sich  beim 
Anblick  eines  Cometen  Rechenschaft  von  den  Ursachen  zu  geben, 
welche  diese  Erscheinung  hervorrufen,  und  demgemäss  auch  nicrht 
Versuche  zur  Befriedigung  jenes  Bedürfnisses  angestellt  und  ver- 
öffentlicht. — 

Die  Einwirkung  der  Objecte  auf  jedes  Wesen  be* 
steht  zuerst  in  der  Erregung  einer  Empfindung  ver- 
mittelst eines  Reises,  welcher  durch  die  Bewegungen 
eines  Mediums  erzeugt  und  vermittelt  wird. 

Die  erste  Arbeit,  welche  die  Verstandesthätigkeit  noch  unbe- 
wngst  vollsieht,  besteht  darin,  dass  sie  die  durch  den  Reiz  erzeugte 
Veränderung  eines  Empfindungssmstandes  als  die  Wirkung  einer 
l^rsache  auffasst,    und  diese  Ursache  als  ein  in  der  Aussenwelt  be- 
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Endliches  Object  in  Form  einer  Wahrnehmung  anspcicht    Finden 
<ui  dem  so  erzeugten  Objecte  Bewegungen  Btatt,  also  Veränderungen 
der  einfachsten  Art,  so  begnügt  sich  der  Verstand  nicht  blo$  bei 
der  Wahrnehmung  dieser  räumlichen  Veränderungen,  sondern  er    j 
fühlt  dasselbe   Hedürfniss    den  einzelnen   Orten  de»  bewegten  Ob-    j 
jectcs  gegenüber,  welches  er  beim  ersten  Erwachen  seiner  Thätigkeit 
durch  die  Hypothese  eines  Objectes  in   der  Aussenwelt  befriedigte. 
Dieses  Bedürfniss  der  Causalität  macht  sich  also  bei  der  Wahr- 
nehmung von  Veränderungen  schon  der  einfEU^hst^i  Art  geltend,  z.  i( 
bei  Veiänderung  der  räumlichen  Verhältnisse  zweier   Puncte.    üer 
Verstand  setzt  zwischen  den  einzelnen  Oertem  dieser  Puncte  dieselbe 
Beziehung  voraus,  wie  zwischen  der  Empfindung  und  der  Aus- 
senwelt,  d.  h.  die  Beziehung  von  Wirkung  und  Ursache. 

Er  bleibt  also  so  lange  bei  der  Wahrnehmung  von  Verände- 
rungen   überhaupt    unbefriedigt,    als    nicht   zur    Erklärung   dieKi 
Veränderungen    eine    analoge    Beziehung    von    ihm    erkannt  win), 
wie   dies   zwischen  Empfindung   und   Aussenwclt   geschah.    Die$e^ 
Bedürfniss  des  Verotandes  kann  erst  im  bewussten  I^ben  be&ie- 
digt  werden  und  ist  auch  hier  bis  jetzt  nur  bei  Veränderungen  der 
einfachsten  Art,  d.  h.  bei  der  Veränderung  der* räumlichen  Beziehung 
von   Puncten    in    sehr   geringem    Umfange    möglich   gewesen.    \^ 
Wissenschaft  nennt  das    Substrat,    an    welchem   sich    Bewegung 
vollziehen,  Materie   und  die  Ursache,   durch  welche   eine  g^u- 
seitige  Beziehung  einzelner  Theile  der  Materie  möglich  wird,  Kraft. 
Werden  daher  der  Materie  keine  anderen  Eigenschaften  als  die  der 
Beweglichkeit  und  Kraft  im  Sinne  der   analytischen  Mechanik 
beigelegt,  so  würde  das  Erklärungslietlürfniss  unseres  Verstandes  einer 
wahrgenommenen   Erscheinung  gegenüber   erst  dann   vollständig: 
befriedigt  sein,    wenn  es  seiner  bewussten  Thätigkeit  gelungen  ist. 
die  beobachtete  Erscheinung  in  ein  System  materieller»  durch  Kräfte 
verbundener,    Puncte  aufzulösen.     Die   Erklärung  der   Erscheinung 
bestände  in  diesem  Falle  in  nichts  Anderem,    als  in   der  Auflösung' 
einer  Wahrnehmung  in  begriffliche  Elemente  von  Raum,  Zeit  untl 
Causalität. 

Man  sieht  aus  dieser  Darstellung  des  Erkenntoissprocesses,  dahi^ 
sich  unser  Verstand  schon  beim  ersten  Erwachen  den  empfunde- 
neu   und  wahrgenommenen   Veränderungen    g^enüber   gemdt' 
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SO  verhält,  wie  der  wissenschaftliche  BeobacIUer  einer  Erscheinung 
gegenüber. 

In  beiden  Fällen  ist  das  Bedürfniss  einer  Erklärung  vorhanden, 
und  zur  Befriedigung  dieses  Bedürfnisses  müssen  nothwendig  gewisse 
Annahmen  oder  Hypothesen  gemacht  werden,  mit  deren  Hülfe  eine 
Erklärung  möglich  wird. 

So  macht  der  erwachende  Verstand,  um  sich  gesetzmässig 
empfundene  Veränderungen  zu  erklären,  die  Hypothese  einer 
nach  drei  Dimensionen  ausgedehnten  Aussenwelt,  und  hat  sich  in 
einer  ungeheuren  Reihe  von  Generalionen  so  sehr  von  der  Rich- 
tigkeit dieser  Hypothese  überzeugt,  dass  er  gegenwärtig  die  Existenz 
dieser  realen  Aussenwelt  für  eine  der  am  sichersten  bewiesenen 
Wahrheiten  hält. 

Die  Kategorien  des  Veratandes,  durch  welche  die  Möglichkeit 
einer  solchen  Hypothese  bedingt  ist,  entwickelten  sich  in  Form  von 
Anschauungen  und  so  entstanden  die  Vorstellimgen  von  Zeit,  Raum 
und  Causalität. 

Zur  Erzeugung  dieser  Anschauungen  ist  die  bewusste  Anwen- 
dung der  Verstandesthätigkeit  noch  nicht  erforderlich,  wir  finden  sie 
in  uns  unmittelbar  als  eine  eng  mit  einander  verschmolzene  anschau- 
liche VoTstellungsmasse  vor 

Werden  aber  bei  einer  höheren  Stufe  der  organischen  Ent- 
Wickelung  vom  Verstände  dieselben  Operationen,  durch  welche 
er  sich  beim  ersten  Erwachen  zu  den  Hypothesen  von  Subject  und 
Objecto  von  Ich  und  Aussenwelt  gezwungen  sah,  auf  wahrge- 
nommene Veränderungen  bewusst  angewandt,  so  entstehen  hier  die 
Hypothesen  von  materiellen  Puncten  und  der  Zeit  und  dem  Räume 
nach  unveränderlichen  Kräften. 

Die  hierdurch  erlangte  fortdauernd  befriedigende  Erklärung  der 
Phänomene  verwandelt  diese  Hypothesen  allmälig  ebenfalls  in  nicht 
mehr  zu  bezweifelnde  Wahrheiten. 

Es  ist  hierbei  sehr  bemerkenswerth ,  dass  der  Begriff  einer  der 
2eit  und  dem  Räume  nach  unveränderlichen  Kraft  vom  Verstände 
als  ein  Axiom  angesehen  wird,  und  zwar  deswegen,  weil  sein  Be- 
düifoiss  durch  die  Annahme  solcher  Kräfte  vollständig  befriedigt 
wird.  IXe  Frage  »warum  ?tt  als  Ausdruck  des  Causalitätsbedürfnisses, 
i»t  nur  da  möglich ,    wo  Unterschiede  vorhanden  sind ,   seien  es 
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zeitliche^  wie  bei  intensiven  Veränderungen,  oder  seien  es  ränm- 
liche,  wie  bei  endlichen  Figuren  und  extensiven  Veränderungen. 

Es  lässt  sich  nun  leicht  zeigen,  dftss  dem  erwähnten  Axiom  nur 
eine  ganz  bestimmte  Art  von  Kräften  Genüge  leisten  kann,  nämlich 
nur  solche  Kräfte,  welche  im  umgekehrten  Verhältniss  des  Quadrate» 
der  Entfernung  wirken,  wie  die  üravitation,  die  electrischen  cmd 
magnetischen  Kräft;e.  Man  denke  sich  zu  diesem  Zwecke  um  ein 
derartiges  Kraftcentrum  eine  Kngeloberfläche  mit  einem  bestimmten 
Radius  beschrieben  und  auf  dieser  Oberfläche  ein  Medium  in  Fonn 
einer  dünnen  Schicht  von  überall  gleicher  Dichte  gleichförmig  aus- 
gebreitet, auf  welche  das  Kraftcentrum  wirkt,  so  ist  die  Grösse  der 
vom  Centrum  in  jenem  Abstände  ausgeübten  Gesammtwiikun^ 
gleich  dem  Producte  aus  der  Quantität  der  Masse  und  der  Intensi- 
tät der  Kraft.  Wählt  man  nun  irgend  eine  andere,  entferntere  oder 
nähere,  Kugelschale  und  denkt  sich  dieselbe  wiederum  mit  jenen 
Medium  gleichförmig  belegt,  so  dass  die  Flächeneinheit  in  beiden 
Fällen  die  gleiche  Masse  erhält,  so  ist  die  von  dem  Centrum  in 
dieser  anderen  Entfernung  ausgeübte  Wirkung  dieselbe  wie  vorher, 
weil  <lie  Quantität  der  der  Kraft  unterworfenen  Masse  in  demselben 
Verhältniss  gewachsen  ist,  wie  sich  die  Intensität  der  Kraft  ver- 
mindert hat. 

Man  sieht  also,  dass  jedes  Kraflgesetz,  welches  die  Veränderung; 
der  Kraft  mit  dem  Abstände  nach  einer  andern  Function  als  da.« 
NKW'n>N'sche  ausdrückt,  nur  die  zeitliche  aber  nicht  die  räum- 
liche Unzcrstörbarkeit  einer  Kraft  ausdrücken  kann.  Gesetzt  daher, 
die  begriffliche  Zergliederung  einer  Erscheinung  nöthigte  zur  An- 
nahme eines  anderen  Kraftgesetzes,  so  wäre  der  Verstand  nach  be- 
endigter Arbeit  noch  zu  der  Frage  berechtigt,  wozu  die  im  Räume 
verschwundene  Kraft  gebraucht  wurde,  oder  woher  die  neu  aufge- 
tretene gekommen  sei.  Die  erste  Ffage  müsste  bei  allen  denjemgeii 
Kraftfunctionen  gestellt  werden,  bei  welchen  der  Exponent  der 
redproken  Entfernung  grösser  als  -+-2,  die  zweite  bei  aDen  den- 
jenigen, wo  dieser  Exponent  kleiner  als  -j-2  ist. 

Die  NBWTow'sche  Kraftfunction  ist  also  nichts  an- 
deres als  der  phänomenale  Ausdruck  des  Axioms  von 
der  Unzerstörbarkeit  einer  Kraft  der  Zeit  und  dem 
Räume  nach. 


m 

Die  Frage,  weshalb  in  der  Natur  kein  anderes  Gesetz  die  Be- 
wegungen der  Himmelsk5qier  bedingt  als  gerade  das  NEWTON'sche, 
ist  folglich  mit  Rücksicht  auf  das  Causalitätsbediirfniss  des  Ver- 
standes, zu  dessen  ßefrilBdigung  die  Hypothese  jeüer  Kraft  gemacht 
wurde,  eine  unlogische.  Das  Unlogische  dieser  Frage  tritt  sofort 
auch  in's  Bewusstsein,  wenn  man  den  Inhalt  der  NEwroN'schen 
Kraftfunction ,  nicht  Wie  üblich  durch  seine  Wirkungen,  sondern 
durch  eine  Qualität  der  Ursache  jener  Wirkungen,  d.  h.  als  einen 
auf  die  Beschaffenheit  der  Kraft  bezüglichen  Satz 
ausspricht,  den  dann  der  Verstand  als  Axiom  zu  betrachten  ge- 
nrungen  ist. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  ist  nun  aber  die  Zurückfuhrung  der 
Erscheinungen  auf  die  Bewegungen  von  materiellen  Puncten,  welche 
mit  zeitlich  und  räumlich  unzerstörbaren  Kräften  ausgestattet  sind, 
bisher  nur  in  der  Mechanik  des  Himmels  und  bei  einem  sehr  ge- 
ringen Theile  molecularer  Erscheinungen  an  der  Erdoberfläche 
näherungsweise  möglich  gewesen. 

Demgemäss  kann  das  Bedürfniss  unseres  Verstandes  den  Er- 
scheinungen der  Welt  gegenüber  auf  dem  gegenwärtigen  Standpuncte 
unserer  Naturerkenntniss  nur  sehr  unvollkommen  befriedigt  werden, 
indem  das  Endziel  einer  jeden  Erklärung  nur  darin  bestehen  kann, 
(las  beobachtete  Phänomen  als  eine  Wirkung  von  solchen  Ursachen 
darzustellen,  welche  uns  im  Bereiche  der  bisher  wahrgenommenen 
Erscheinungen  zwar  als  bekannte  aber  noch  unerklärte  Quali- 
täten der  Materie  geläufig  sind. 

Die  Aufgabe  einer  jeden  Hypothese  besteht  folg- 
lich lediglich  darin,  solche  Annahmen  über  die  Ur- 
sachen der  Zu  erklärenden  Erscheint^ng  zu  machen, 
welche  die  Zurückführung  derselben  auf  bekannte  Er- 
scheinungen ermöglichen.  Man  sieht  hieraus,  dass  es  un- 
logisch ist,  bei  Aufstellung  einer  Hypothese  die  Annahme  einer 
neuen,  bisher  unbekannten  Kraft  oder  Erscheinungsweise  der 
Materie  zu  mjichen.  Hierdurch  kann  das  l^edürfniss  eines  klaren 
Verstandes  nicht  befriedigt,  wohl  aber  das  eines  mangelhaften 
f^etäuscht  werden.  Für  den  Verstand  ist  es  ganz  gleichgültig, 
woriu  die  zu  erklärende  Erscheinung  besteht,  mag  dies  ein  Comet, 
mler  die  Wirkungsweise  einer  Irisher  unbekannten  Kraft  sein. 

12* 
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Die  Annahme  einer  neuen  Eigenschaft  der  Materie 
wäre  erst  dann  eine  nothwendige^  wenn  logisch  nachge- 
wiesen worden  ist,  dass  in  der  Beschaffenheit  der  zu 
erklärenden  Erscheinung  begriffliche  Elemente  vor- 
kommen, welche  in  den  bisher  der  Materie  beigelegten 
Eigenschaften  nicht  vorhanden  sind,  und  daher  auch 
nicht  daraus  abgeleitet  werden  können. 

Hieraus  folgt,  dass  es  bei  einer  gegebenen  Anzahl  causal  ver- 
knüpfter Veränderungen,  deren  Zusammenhang  und  gemeinsame 
Ursache  uns  noch  unbekannt  ist,  durchaus  nicht  der  Willkür  über- 
lassen ist,  welche  Hypothese  zur  Erklärung  dieser  Erscheinung 
angenommen  wird.  Es  giebt  stets  nur  eine  Hypothese, 
welche  bei  einer  gegebenen  Zahl  von  zusammenhän- 
genden Veränderungen  den  logischen  Forderugen  des 
Verstandes  am  vollkommensten  entspricht.  Wollte  man 
nach  Belieben  die  eine  oder  andere  der  beobachteten  Veränderungen 
zum  Ausgangspuncte  einer  Hypothese  wählen,  so  würde  dies  ein 
eben  so  grosser  Fehler  sein,  als  wollte  man  unter  einer  grösseren 
Anzahl  von  beobachteten  Quantitäten,  die  sich  alle  auf  dieselbe 
Grösse  beziehen,  nach  individuellem  Bedürfniss,  die  eine  oder  die 
andere  zum  Ausgangspuncte  seiner  Deductionen  machen. 

Auch  hier  giebt  es  nur  einen  Werth,  welcher  der  wahrschein- 
lichste ist,  nämlich  unter  übrigens  gleichen  Umständen  das  arith- 
metische Mittel. 

Wie  wenig  sich  unsre  exacten  Forscher  dieser  logischen  For- 
derungen der  Erkenntnisstheorie  bewusst  sind,  ja,  wie  sie  sogar  mit 
vollem  Bewusstsein  die  Willkürlichkeit  der  oben  erwähnten  Auswahl 
für  ganz  natürlich  halten,  dafür  mögen  die  folgenden  Worte  des 
französischen  Akademikers  Faye  den  Beweis  liefern,  welcher  zur 
Erklärung  der  Schweife  der  Cometen  und  der  Verkürzung  ihrer 
Umlaufszeit  die  Nothwendigkeit  der  Einfuhrung  einer  neuen  Kraft 
in   das  Weltsystem')   —  »/a  necessiti  d^introduire  une  force 


1)  Comptes  rendus  T.  47.  p.  1043  (1858).  Es  folgt  alsdann  die  wörtliche  Ueber 
Setzung  derselben  Stelle  aus  den  Outlines  of  Astronomy  von  Sir  John  Hkrscbkl 
(1858.  p.  406),  deren  verderblichen  Einfluss  auf  die  logischen  Operationen  phanta- 
siereicher  Köpfe  wir  weiter  unten  in  viel  höherem  Masse  bei  der  Betrachtung  der 
TYNDAiJ/schen  (^ometentheorie  wiederfinden  werden. 
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uouvelle  dana  le  Systeme  du  tnonde  oü  la  gravitation 
newtonienne  a  regne  jusqu^ici  sans  partagetk  —  durch  fol- 
gende Reflexionen  zu  begründen  sucht: 

^Scuoenty  dans  le  traioail  de  tete  qtd  aboutit  ä  la  creation  des 
hypothesesy  taut  depend  du  fait  qui  a  attire  le  plus  pioement  Pailen- 
iian  de  Fauteur.  Frappe  de  la  formaiion  reguliere  des  secteurs  lu- 
mtneux  de  la  comdte  de  IStl,  Olbers  a  prononce,  sans  hesiter,  que 
Videe  de  Kepler  et  ^ Euler  etait  fausse,  puisque  la  repulsian  solaire 
ne  sauratt  expliquer  remission  dirigee  du  noyau  vers  le  soleil  sous 
forme  de  secteur.  II  a  donc  dote  la  camete  et  le  soleil  ä  la  fcis 
de  farces  repulsives  dont  il  entrevoit  la  cause  commune  dans  Felec- 
tricite  devehppee  en  raisofi  de  la  prozimite  des  deux  astres.  II 
hannit  ainsi  de  la  question  taction  calorißque  du  soleil  ^  introduiie 
par  Newton f  en  sefondant  sur  des  raisons  dont  la  jttstesse  nCechappe, 
Bessely  frappe  du  balancement  plus  ou  moins  periodique  du  secteur 
himineux  de  la  comete  de  HaUey  (1835),  y  voii  Findice  ^une  force 
polaire  devehppe  dans  le  noyau  par  le  soleil,  et  subordonne  tout  ä 
cettepolarite.  Quant  ä  moi,  sij^ose  me  citer  apres  les  plus  grands 
mms  de  Fastronomie ,  fetais  surtout  preoccupe  de  Pacceleration 
de  la  comete  cTEncke,  etfai  cherche  comment  la  repulsion  solaire, 
dont  la  figure  des  cometes  nous  prouve  Fexistence ,  pourrait  donner 
naissance  ä  la  composante  tangentielle  exigee  par  cette  acceleration.a  ^) 


ö.  IMe  vier  Hypothesen,  welche  der  TyndalF sehen  Theorie  zu  Grunde 
liegen.     Schluss  der  logischen  Analyse  dieser  Theorie. 

Nachdem  im  Vorhergehenden  der  Ursprung  und  Zweck  einer 
jeden  Hypothese  entwickelt  worden  ist,  gehe  ich  jetzt  zur  Betrach- 
tung der  von  Herrn  Tyndall  aufgestellten  »Cometentheorie«  *)  selbst 


1}  Comptes  rendus  T.  48.  p.  421  (1859). 

2]  Das  Verh&ltniss  von  »Hypothese«  und  »Theorie«  kann  begrifflich  dadurch  be- 
stimmt werden,  dass  die  Hypothese  das  Frühere,  das  Material  ist,  aus  welchem  sich 
eine  Theorie  logbch  aufbauen  Iftsst.  Wenn  ich  von  der  Theorie  einer  Erscheinung 
spreche ,  so  setst  dies  bereits  die  gelungene  Deduction  derselben  aus  irgend  einer 
bestimmten  hypothetischen  Annahme  voraus.  Der  Inhalt  der  Hypothese  entwickelt 
sich  im  I^ufe  der  Zeit  durch  fortschreitende  Erklärungen ,  welche  mit  ihrer  Hülfe 
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über,  um  zu  untersuchen,  in  wie  weit  dieselbe  den  allgemein  an 
jede  Hypothese  zu  stellenden  logischen  Forderungen  entipncht. 
Berücksichtigt  man  bei  einem  Gometen  nur  die  wesentHcfasten 
Erscheinungen,  die  eine  jede  Theorie  zu  erklären,  d.  h.  begrifflich 
auf  bekannte  Erscheinungen  zurückzuführen  hat,  so  redudien  ach 
dieselben  auf  die  beiden  folgenden: 

1.  Die  Entstehung  des  Kopfes  mit  seiner  Dunathülle. 

2.  Die  Entstehung  eines  von  der  Sonne  abgewandten  Schweifen. 

Für  die  erste  Erscheinung  giebt  Herr  Tyndall  gleich  im  ersten 
Satze  seiner  Theorie  die  folgende  Erklärung: 

»1.  Meine  Theorie  ist,   dass   ein  Comet  aus  I>ampf  besteht, 
der  sich  durch  das  Sonnenlicht  zersetzen  lässt,  und  dass  der  sieht- 
bare  Kopf  und  Schwanz   eine   actinische  Wolke  sind,   die  durch     i 
solche  Zersetzung  entstand.« 

Die  zweite  Erscheinung  wird  im  vierten  Satze  der  Theorie  mit 
folgenden  Worten  erklärt: 

»4.  Der  Schweif  ist  immer  der  Sonne  abgekehrt  aus  folgender 
Ursache:  Zwei  antagonistische  Kräfte  wirken  auf  den  Cometen 
bildenden  Dampf  —  einerseits  eine  actinische  Kraft,  welche 
Niederschlag  bewirkt;  andrerseits  eine  calorische  Kraft,  die 
Verdunstung  bewirkt.  Wo  die  erstere  vorwiegt,  haben  wir  die 
Cometenwolke ,    wo  die  andere  vorwiegt,   den  durchsichtigen  C(ic 

metendampf Um  zu  erklären,  dass  Niederschlag  hinter 

dem  Kopf  des  Cometen,  oder  in  dem  Räume,  wo  des  Kopfes 
Schatten  liegt,  eintritt,  braucht  man  nur  anzunehmen,  dass  die 
calorischen  Strahlen  der  Sonne  reichlicher  vom  Kopf  und  Kern 
absorbirt  werden,  als  die  actinischen  Strahlen.  Dadurch  würde 
das  verhältnissmässige  Uebergewicht  der  actinischen  Strahlen  hinter 
dem  Kopf  und  Kern  gesteigert,  und  sie  würden  in  den  Stand  ge- 
setzt werden,  die  Wolke,  die  den  Cometen- Schweif  bildete,  nieder- 
zuschlagen.« 


erlangt  werden,  su  einer  Wahrheit»  der  Inhalt  der  Theorie  beiieht  sieh  auf  die 
Operationen ,  durch  welche  die  Ableitung  erfolgt ;  sie  setst  also  noth wendig  achon 
die  gelungene  Ableitung  eines  wenn  auch  noch  so  geringen  Theils  der  lu  erklireo  - 
den  Erscheinung  voraus.  Wir  sprechen  in  diesem  Sinne  von  einer  Theorie  de« 
LicbteSi  aber  von  einer  Hypothese  des  Aethers. 
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Um  deo  Inhalt  des  ersten  Satzes  auf  die  Entstehung  des  Kopfes 
und  der  Dunsthülle  der  Cometen  überhaupt  anwenden  2U  können^ 
mus8  vorher  die  Annahme  eines  im  Welträume  vorhandenen  Dampfts 
j^emacht  werden,  welcher  durch  die  actinische  Wirkung  von  Strah- 
len zersetst  werden  kann.  Dies  ist  also  die  erste  Hypothese,  welche 
der  ganzen  üometeutheorie  Tyndall's  zu  Grunde  li^  und  ohne 
welche  dieselbe  gar  nicht  denkbar  ist. 

Die  Flüssigkeiten,  an  deren  Dämpfeu  Herr  Tymdall  in  seinetn 
liaboratorium  bisher  die  actinische  Zersetzung  durch  Lichtstrahlen 
beobachtet  hat,  sind  im  Allgemeinen  Verbindungen  von  Chlor, 
Krum,  Jod,  theils  unorganischer,  theils  organischer  Natur.*)  Es 
<ind  dies  also  im  Wesentlichen  Verbindungen  von  denjenigen  Stof- 
feu,  deren  Beziehungen  zum  Licht  schon  längst  bekannt  sind  und 
welche  daher  auch  in  der  Photographie  eine  so.  ausgedehnte  Rolle 
8]uelen.  Wenn  also  Herr  Tykdall  bei  seiner  Üometentheorie  die 
Annahme  von  der  Existenz  solcher  zersetzbaren  Dämpfe  im  Welt- 
raum als  eine  conditio  sine  qua  non  seiner  ganzen  Theorie  machen 
muss,  so  würde  es  doch  wohl  nothwendig  sein,  zunächst  die  Frage 
zu  erörtern,  woher  die  Dämpfe  so  leicht  zersetzbarer  Stoffe  im  Welt- 
raum stammen.  Wenn  man  permanente  Gase  oder  Dämpfe  von  so 
allgemein  verbreiteten  Flüssigkeiten  wie  Wasser  im  Welträume  vor- 
aussetzt, wie  dies  z.  B.  Kepler  bei  seiner  Theorie  thut,  so  wird 
die  Frage  nach  dem  Ursprung  dieser  Stoffe  gleichsam  von  selbst 
beantwortet,  namentlich  in  der  Gegenwart,  wo  durch  die  Spectral- 
analyse  <lie  Glochartigkeit  der  wesentlichen  Itestandtheile  der  Stoffe, 
aus  denen  die  Weltkörper  bestehen,  zur  unmittelbaren  Evidenz  ge- 
worden ist  Bei  der  starken  und  eigenthümlichen  electiven  Ab- 
sorption der  Chlor-,  Brom-  und  Jod  Verbindungen ,  welche  sich  im 
Absorptionsspectrum  ihrer  Dämpfe  durch  zahlreiche  dunkle  Linien  und 
Bänder  auszeichnen,  wäre  man  doch  wohl  zu  dem  sehr  wahrschein- 
lichen SchluBs  berechtigt,  dass  sich  ihre  Anwesenheit,  trotz  einer 
noch  so  feinen  Vertheilung  im  Welträume,  bei  so  ungeheurer  Dicke 


1)  On  aNew  Serie». of  Chemioal  Keaotions  produced  by  Light,  by  John  Tyadall. 
ProceedingB  of  the  Royal  Society  Vol.  XVII  No.  105.  Einige  der  in  diesen  Unter- 
suchungen benutzten  Flüssigkeiten  sind  folgende :  Nitrite  of  amyl »  Hydrobromic- 
Acid,  Hydriodio-Acid,  Allyljodid  etc. 
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der  durchstrahlten  Schichten ,  wie  sie  durch  die  Entfernung  von 
Sonne,  Planeten  und  Fixsterne  gegeben  ist,  im  Spectrum  dieser 
Himmelskörper  verrathen  müsste.  Da  dies  jedoch  nicht  der  Fxll 
ist,  und  wir  bisher  überhaupt  nicht  von  dem  Vorhandensein  solcher 
Dämpfe,  nicht  einmal  in  unserer  Atmosphäre,  etwas  wahrgenommni 
haben,  so  wird  man  mir  beipflichten,  wenn  ich  behaupte,  die  ^ 
Existenz  von  Dämpfen  im  Welträume,  welche  durch 
Licht  zersetsbar  sind,  ist  die  erste  Hypothese,  welche 
Herr  Tyndall  bei  seiner  Theorie  macht. 

Unter  Voraussetzung  dieser  Hypothese  wollen  wir  nun  die  Er- 
klärung näher  untersuchen,  welche  Herr  Tyndall  mit  ilirer  Hülfe 
für  die  Entstehung  des  Kopfes  mit  seiner  Dunsthülle  giebt. 

Die  durch  Licht  zersetzbaren  Dämpfe  köimen  entweder  gleich- 
formig  oder  ungleichförmig  im  Welträume  vertheilt  sein.  Im  ersten 
Falle  müsste  eine  bestimmte  Ursache  angenommen  werden,  welche 
an  der  Stelle,  wo  der  Kopf  des  Cometen  entsteht,  die  actinischen 
Strahlen  gegenüber  den  antagonistischen  calorischen  Strahlen  im 
Sonnenlicht  so  bedeutend  steigert,  dass  hier  die  Bildung  einer  acti- 
nischen Wolke  bewirkt  wird.     Herr  Tyndall  sagt  ausdrücklich: 

»Meine  Theorie  ist,  ...  .  dass  der  sichtbare  Kopf  und 
Schwanz  eine  actinische  Wolke  sind,  die  durch  solche  Zersetzung 
entstand.« 

Für  die  actinische  Wolke,  welche  den  Schwanz  bildet,  em- 
pfindet Herr  Tyndall  das  Hedürfhiss  einer  Ursache,  welche  das 
Quantitätsverhältniss  der  calorischen  und  actinischen  Strahlen  m 
Gunsten  der  letzteren  verändert,  um  überhaupt  einen  Niederschlag 
durch  Zersetzung  zu  bewirken,  denn  er  sagt  im  vierten  Satze  seiner 
Theorie : 

vUm  zu  erklären,  dass  der  Niederschlag  hinter  dem  Kopf  des 
Cometen,  oder  in  dem  Räume,  wo  des  Kopfes  Schatten  liegt, 
eintritt,  braucht  man  nur  anzunehmen,  dass  die  calorischen  Strah- 
len der  Soime  reichlicher  vom  Kopf  und  Kern  absorbirt  werden, 
als  die  actinischen  Strahlen. 

Dadurch  würde  das  verhältnissmässige  Uebergewicht  der  acti- 
nischen Strahlen  hinter  dem  Kopf  und  Kern  gesteigert,  und  sie 
würden  in  den  Stand  gesetzt  werden,  die  Wolke,  die  den  C/O- 
metenschweif  bildete,  niederzuschlagen. a 
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Wenn  daher  Kopf  und  Schwanz  Wirkungen  derselben  Ursache 
sind,  und  für  das  Entstehen  des  Letzteren  der  Schatten  des  Kopfes 
vermöge  der  Eigenschaft ,  die  calorischen  Strahlen  stärker  als  die 
acdnischen  zu  absorbiren,  eine  conditio  sine  qua  non  ist,  so  müssen 
nothwendig  die  Strahlen  der  Sonne,  ehe  sie  vermöge  ihrer  Bestand- 
theile  die  actinische  Wolke  des  Kopfes  erzeugen,  einem  ähnlichen 
Process  der  electiven  Absorption  unterworfen  werden. 

Man  müsste  also  unmittelbar  vor  dem  Kopfe  des  Cometen  einen 
sonst  nicht  wahrnehmbaren  Stoff  oder  Körper  annehmen,  welcher 
vennöge  stärkerer  Absorption  der  calorischen  Strahlen  hinter  sich 
einen  calorischen  Schatten  erzeugte,  in  welchem  ^ie  actinischen 
Strahlen  der  Sonpe  prävaliren  und  hierdurch  den  Kopf  des  Cometen 
eraeugten. 

Es  würde  nun  zwar  eine  derartige  Annahme  für  Herrn  Tyndall 
keine  Schwierigkeiten  darbieten,  indem  wir  sahen,  dass  er  in  der 
t)ben  ndtgetheilten  Vervollständigung  seiner  Theorie,  die  »Annahme 
von  unsichtbaren  Cometen,  die  durch  den  Kaum  wandern,  vielleicht 
über  die  Erde  fegen  und  ihren  Gesundheitszustand  beeinflussen,  ohne 
da«8  wir  sonst  etwas  von  ihrem  Vorübergehen  merken«,  nicht  für 
onmöglich  hält.  Indessen,  wie  dem  auch  sein  mag,  die  Annahme 
eines  derartigen  unsichtbaren  Körpers  in  dessen  calo- 
fischen  Schatten  der  Kopf  des  Cometen  sich- befindet, 
ist  für  das  Entstehen  desselben  eine  unabweisbare 
Nothwendigkeit,  und  muss  deshalb  als  die  zweite  Hy- 
pothese betrachtet  werden,  zu  welcher  Herr  Tyndall 
bei  seiner  Cometentheorie  gezwungen  ist. 

Während  nun  Herr  Tyndall  die  soeben  erwähnte  Hypothese 
»tillschweigend  und  daher  auch  wohl  unbewusst  macht,  spricht  er 
dagegen  die  folgende  über  die  calorisch  stärkere  Absorption  des 
Kopfes  mit  Bewusstsein  aus,  weil  sie  offenbar  der  Cardinalpunct 
i^einer  ganzen  Theorie  sowohl  für  das  Entstehen  als  auch  für  die 
»chattenähnlich  der  Sonne  abgewandte  Richtung  des  Schweifes  ist. 
Wie  gering  die  Schwierigkeiten  dieser  Annahme  für  Herrn  Tyndall 
sind,  verräth  er  uns  durch  die  in  dem  betreffenden  Satze  vorkom- 
menden Worte  i»braucht  man  nur  anzunehmeno. 

Wir  wollen  jetzt  den  Inhalt  dieser  Annahme  etwas  näher  be- 
tirachten  und  daher  die  Existenz  des  Kopfes,   unbekümmert  um  die 
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Ursache^  weiche  vor  seiner  Erzeugung  das  Inlensitätsverhältniss  der 
calorischen  zu  den  actinischen  Strahlen  geändert  hat,  einfiich  als 
nicht  weiter  zu  erklärende  Thatsaclie  aniiehmen.  Nur  soviel  musB 
festgehalten  werden,  dasB  die  Wolke,  welche  den  Kopf  des  Cometen 
bildet,  durch  actinische  Zersetzung  des  im  Welträume  verbreiteten 
Dampfes  entstanden  ist. 

Es  ist  nun  eine  längst  bekannte,  durch  Hunskn's  und  RosoüeV 
photochemische  Untersuchungen  und  neuerdings  wieder  durch  iu> 
terbssaute  Beobachtungen  von  Scjhiiltz-Sellack  bestätigte  Thatsache, 
dasR  Strahlen,  welche  beim  Durdigang  durch  Medien  innerhalb 
derselben  gewisse  Veränderungen  bewirken,  nach  dem  Durchgänge 
durch  das  Medium  einen  der  Wirkimg  entsprechepden  Verlust  er- 
litten haben,  und  daher  im  Verhaltniss  zu  den  übrigen  Strahlen 
abgeschwächt  sind.  Es  muss  diese  Erscheinung  vom  Standpuncte 
des  Princips  von  der  Erhaltung  der  Kraft,  —  dessen  mannigfache 
Gonsequenzen  ja  gerade  Herr  Tyni>all  in  seinen  Vorlesungen  über 
die  Wärme,  (deren  Schlusskapitel  die  Cometentheorie  bildet),  in  so 
beredten  Worten  schildert  — ,  als  eine  durchaus  nothwendige  Con- 
Sequenz  jenes  Princips  betrachtet  werden. 

Alles  dies  verhindert  Herrn  Ttndall  nicht,  für  die  actinische 
Wolke  des  Cometenkopfes,  welche  durch  actinisdie  Strahlen,  —  abo 
doch  wohl  auch  auf  Kosten  und  durch  Verbrauch  derselben  — , 
entstanden  ist  und  entsteht,  eine  geringere  Absorption  dieser  Strah- 
len gegenüber  den  calorischen  anzunehmen.  Es  ist  dies  offenher 
eine  so  merkwürdige,  und  allen  bisher  bekannten  Analogien  wider- 
sprechende Annahme,  dass  jeder  Physiker,  welcher  sich  zu  derselben 
aus  bestimmten  Gründen  gezwungen  sieht,  den  lebhaften  W\ms(:h 
hegen  muss,  sich  wenn  irgend  möglich  experimentell  von  der 
Existenz  einer  solchen  Wirkung  zu  überzeugen.  Für  Herrn  Tyndall 
wäre  dies  ein  Leichtes  gewesen ;  er  hätte  nur  zwei  gleich  lange  und 
mit  Platten  von  demselben  Glase  verschlossene  Experimentirröhren 
gleichzeitig  der  Strahlenwirkung  zu  unterwerfen  brauchen,  wah- 
rend die  eine  Bohre  leer,  die  andere  von  zersetzbaren  Dämpfen  er- 
füllt war.  Eine  längere  Einwirkung  der  beiden  durch  die  Röhren 
gegangenen  Strahlenbündel  auf  eine  photographisch  präparirte  Platte*, 
würde  vielleicht  hingereicht  haben,  um  Herrn  Tyndall  zu  über- 
zeugen,  dass  hinter  der  mit  Dämpfen  erfüllten  Röhre  die  pboto- 
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chemische  Einwirkung  eine  geringere  aU  hinter  der  anderen  Röhre 
ii«t,  80  da68  also  der  Kaum  hinter  der  actiuischen  Wolke 
weniger  chemische  und  actinische  Strahlen  als  der  von 
der  Wolke  nicht  beschattete  Theil  des  Raumes  enthal- 
ten mu86. 

Da  nun  aber,  —  wie  gezeigt  und  Herr  Tymdall  selber  fühlt  — , 
trotz  alledem  die  A.nnahme  einer  relativ  geringeren  Absoqition  der 
actinischen  Strahlen  im  Kopfe  angenommen  werden  muss,  um  hier- 
durch in  dessen  Schatten  eine  grössere  Wirkung  der  actinischen 
Strahlen  zu  erhalten  und  so  die  Entstehung  des  Schwanzes  und 
i^er  Richtung  zu  erklären»  so  ist  die  Annahme  der  erwähn- 
ten Absorption  im  Kopfe  des  Cometen  die  dritte  und 
vielleicht  merkwürdigste  Hypothese  der  TvNDALii'schen 
Theorie. 

Ich  will  nun  aber  endlich  auch  diese  Eigenschaft  einfach  als 
eine  nidit  weiter  zu  erklärende  Thatsache  annehmen,  und  nur  die 
einem  jeden  Menschen  aus  den  Erfahrungen  des  täglichen  Lebens 
bekannten  Verhältnisse  des  Schattenwurfes  in  ihrer  Iteziehung  zur 
TvNDALL'schen  Theorie  etwas  näher  in's  Auge  fassen. 

Wenn  der  leuchtende  Körper  kein  Punct  ist,  sondern  einen 
H^keinbaren  Dorchmesser  von  hinreichender  Grösse  besitzt,  wie  z.  h. 
die  Sonne  von  der  Erde  aus  gesehen,  so  unt^scheidet  man  einen 
Kern-  und  Halbschatten.  Der  erstere  bildet  einen  Kegel  mit 
einem  der  Lichtquelle  abgewandten  Scheitel  und  enthält  alle  die- 
jenigen Puncte,  welche  gar  keine  Strahlen  von  der  Lichtquelle  er-* 
halten.  Der  »weite  bildet  einen  durch  den  beleuchteten  Körper 
abgestumpften  Keg^,  dessen  Scheitel  nach  der  der  Lichtquelle  zu- 
gewandten Seite  liegt,  und  in  welchem  sich  alle  diejenigen  Puncte 
befinden,  welche  nur  einen  Theil  der  Strahlen  empfangen. 

Demgemäss  muss  nach  der  Theorie  des  Herrn  Tyndall  das 
Uebeigewicht  der  actinischen  über  die  calorischen  Strahlen  im  Kern- 
(^hatten  der  actinischen  Wolke  des  Kopfes  am  grössten  und  also 
auch  hier  die  acdnisehe  Wolke,  welche  den  Schweif  bildet,  am 
hellsten  und  intensivsten  entwickelt  sein. 

Hätte  sich  nun  Herr  Tyndall  der  Mühe  unterzogen,  mit  Rück- 
sicht auf  diese  einfach  aus  der  Natur  des  Schattenwurfes  folgende 
Con^equenz   die   Abbildung    irgend   eines    (Jometen    zu    betrachten, 
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z.  H.  Fig.  2  in  den  OtUlines  of  Astronomy  by  Sir  John  Herschely 
8o  würde  er  die  Bemerkung  gemacht  haben,  das«  gerade  das  Gegen- 
theil  von  der  obigen  Folgerung  beobachtet  wird.  Da,  wo  der  von 
ihm  angenommene  Kemschatten  des  Kopfes  li^en  sollte,  ist  der 
Schweif  am  wenigsten  intensiv,  dagegen  da,  wo  ungefähr  der  Halb- 
schatten hinfiele,  am  intensivsten. 

Dass  aber  selbst  dieser  dunklere,  in  die  Richtung  des  supponir- 
ten  Kemschattens  fallende  Raum  der  Cometen- Schweife  nicht  dunh 
Schattenwurf  erklärt  werden  kann,  hat  schon  Olbkrs  nachgewiesen, 
indem  er  in  seiner  Abhandlung  (p.    11)  hierüber  Folgendes  bemerkt : 
»Man  hat  diese  oft  bemerkte  dunkle  Hände  sehr  unbedacht- 
sam für  einen  Schatten  des  Cometenkemes  erklären   wollen,  was 
sie  durchaus  nicht  sein  kann.     Man  darf  nur  an  die  Grösse  der 
Sonne   und   die    Kleinheit  der  Comcteukeme  denken,   um    ditM 
Schatten -Hypothese   völlig   zu    verwerfen.     Diese    dunkle    Baiidt 
deutet    nothweudig    auf   einen    ähnlichen    hohlen    (Jonoiden    von 
Schweifmaterie,  wie  bei  unsem  Cometen.« 

Will  also  Herr  Tyndall  seine  Theorie  auch  der  hier  entwickelten 
Consequeuz  gegenüber  aufrecht  erhalten,    so  ist  er  gezwungen,  die 
Annahme  einer  speci fischen,  nicht  weiter  erklärbaren,  Verschit^ 
denheit  zwischen  Kern-  und  Halbschatten  bezüglich  ihrer  Wirksan- 
keit  auf  die  actinischen  Strahlen  zu  machen.     Mit  andern  Wortn. 
das  relative  Intensitätsverhältniss  der  actinischen  zu  den   calorisck^ 
Strahlen   wird  zwar  durch    die  elective  Absorption  des   Kernes  ru  ' 
Gunsten  des    ersteren  verändert,   und  hierdurch   im    Schattenraume 
des  Kenies  eine  actinische  Wolke  in  Form   des  Schweifes  gebildet. 
Aber  die  Grösse   dieser   Veränderung  in   einem   Strählenbündel  i^t 
nicht,  wie  bei  allen  uns  bekannten  Vorgängen  dieser  Art,  proportit»- 
nal  der  Strahlenmenge,  welche  von  jenem  Bündel  dem  modificiren-  1 
den  Einfluss  des  Kernes  unterworfen  wird,  sondern,  sobald  es  $icl< 
um   eine    Intensitätsverminderung   durch    Halbschatten    handelt, 
findet  gerade  das  Umgekehrte  statt.     Man   sieht  also,    es   müs- 
sen  sich   der   actinischen   Wirkung  des   Lichtes  gegen- 
über    Kern-     und     Halbschatten     eines     absorbirendcn 
Mediums    umgekehrt    wie    jeder    andern    Wirkung    dr< 
Lichtes  gegenüber  verhalten,  die  von  Intensitätsunter- 
schieden desselben  abhängig  ist. 
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Dies  ist  die  vierte  Hypothese^   zu  welcher  Herr  Tyndall  bei 
seiner  Theorie  logisch  gezwungen  ist. 

Ich  bemerke  nun,   dass   die   bisherigen  Deductionen  unter  der 
Annahme  entwickelt  worden   sind,    es   seien    die    durch    actinische 
Lichtwirkung  zersetzbaren   Dämpfe  gleichförmig  im   Welträume 
verbreitet    Nimmt  man  jedoch  an,  diese  Gleichförmigkeit  fände  nicht 
statt,  sondern  an  der  Stelle ^  welche  den  Kopf  des  Cometen  bildet^ 
befände  sich  ein  Dichtigkeitsmaximum  in  Form  einer  kugelförmigen 
Dampimasse,  so  würde  eine  solche  Annahme  zu  noch  wunderbareren 
lonsequenzen  als  die  bereits   abgeleiteten   führen.     Ich  will  jedoch 
den  Leser   mit  dieser  Ableitung  nicht  weiter  behelligen   und  hier 
nur  kurz  das  Resultat  unserer  bisher  über  den  logischen  Werth 
der  TYNBAT^L'schen  Hypothese   angestellten  Untersuchung   anführen. 
Der  Verstand  hat  das  Bedürfniss  jede  Erscheinung  zu  erklären, 
d.  h.  dieselbe  als  das  Resultat  bekannter  Kräfte  oder  Erscheinungen 
begrifflich  abzuleiten.     Um  dieses  Bedürfniss  zu  befriedigen,  macht 
der  Verstand  eine  Hypothese   über  die  Beschaffenheit  der  wirk- 
«amen  Ursachen,  und  versucht  unter  Voraussetzung  dieser  Ursachen 
auf  Grund  ihrer  bekannten  Wirkungsweise,  die  Erscheinung  logisch 
zu  dedudren.     Nach  der  Vollständigkeit,  mit  welcher  diese  Ableitung 
bewerkstelligt  werden   kann,   bemisst  sich   der  Werth   einer  Hypo- 
these.    Dieselbe  verwandelt  sich  allmälig  in  eine  Wahrheit,  wenn 
die  Erscheinungen,   zu   deren  Erklärung   sie   aufgestellt  ist,   voll- 
ständig daraus  abgeleitet  werden  können,  d.  h.  wenn  der  Verstand 
nach  vollendeter  Deduction   in  keiner  Beziehung  mehr   die   Frage 
'»warum  ?a    aufzuwerfen*  berechtigt    ist.      Den    Inbegriff   derjenigen 
Verstandesoperationen,  durch  welche  aus  einer  Hypothese  mit  grös- 
^rer   oder    geringerer    Vollständigkeit    eine    Erscheinung    abgeleitet 
^nriy  nennt  man  Theorie  der  Erscheinung. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  jede  Hypothese  nur  bekannte 
Kräfte  oder  Erscheinungen  zur  Erklärung  annehmen  darf,  indem  die 
Annahme  einer  bisher  unbekannten  Kraft  nur  die  Qualität  des  zu 
erklärenden  Phänomens  ändern,  aber  nicht  die  Zahl  der  unerklärten 
Momente  reduciren  kann.  Soll  eine  Hypothese  nicht  vollkommen 
unnütz  und  demgemäss  die  Verstandesarbeit,  welche  sie  zur  Be- 
friedigung eines  Bedürfnisses  erzeugte,  keine  zwecklose  sein,  so 
niugg  jede   Hypothese   die   Zahl   der   unbegriffenen   Mo- 
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mfentc    einer    Erseheiliung    mindestens    um    eins    ernie- 
drig en. 

Herr  Tynbai.l  stellt  sich  xunäehst  nur  die  Aufgabe,  zwei  bisher 
unbfigriffene  ErKeheinungen  an  den  Cometen  zu  erklären,  nämlich 

1.  Die  Entstehung  des  Kopfes  iliit  seiner  Dunsthülle. 

2.  Die  Entstehung  eines  von  der  Sonne  abgewandten  Schweife. 
Um  diesen  Zweck  zu  erreichen  und  das  Bedürfhiss  seines  und 

des  Verstandes  anderer  Menschen  zu  befriedigen,  ersinnt  er  eiTi<' 
Hypothese,  welche  an  Stelle  det  obigen  zwei  die  folgenden  vier 
unbegriffenen  Wirkungen  enthält: 

1.  Die  Existenz  von  Dämpfen  im  Welträume,  Welche  dunrh 
die  actinische  Wirkung  des  Lichtes  zersetzbar  sind. 

2.  Die  Existenz  vmi  unsichtbaren  Massen  im  Welträume,  welch? 
die  Eigenschaft  besitzen,  die  calorischen  Strahlen  des  Son- 
nenlichtes stärker  als  die  actinischen  zu  absorbiren  und 
hierdurch  den  letzteren  in  ihrem  Schatten  ein  Uebergewicht 
verschaffen,  durch  welches  der  Kopf  des  Cometen  entsteht 

3.  Die  actinischen  Strahlen  werden  durch  die  Wirkungen, 
welche  sie  bei  der  Zersetzung  der  Dämpfe  im  Kopfe  do^ 
Cometen  erzengen,  nicht  geschwächt,  sondern  verstärkt 
Ihre  Wirkungsweise  macht  daher  eine  Ausnahme  von  dfi 
bisher  als  Axiom  betrachteten  Satze,  dass  da,  wo  Wirkungff' 
entstehen ,  eine  denselben  proportionale  Quantität  von  IV 
Sachen  vei'schwindet. 

4 .  Bei  der  actinischen  Wirkung  der  Lichtstrahlen  findet  zwischfi» 
dem  Kern-  und  Ilalbsdiatten  eines  Körpefrs  nicht  nur,  wir 
bei  allen  übrigen  Lichtwirkungen,  ein  quantitativer,  sondern 
ein  specifi scher  Unterschied  statt,  dergestalt,  dass  troto 
der  relativ  geringeren  Menge  actinischer  Strahlen  im  Halb- 
schatten die  actinische  Wirkung  in  demselben  grösser  ah 
im  Kemschatten  ist. 

Man  «leht  hieraus,  dass  die  TyNDAM^sche  Hypothese  den  Zweck 
der  Verstandesbefriedigung,  zu  welchem  sie  vom  Urheber  für  sich 
selbst  und  für  Andere  erdacht  wurde,  nicht  nur  nicht  erfiiHt,  son- 
dern durch  die  Venloppelung  der  Zahl  der  zu  erklärenden  Erschei- 
nungen dieses  Hedürfniss  noch  steigert.  Demgcmäss  verhalten  sifh 
die  V^erstandesoperationen ,    durch  welche  jene  Hypothese  zu  Sfandf 
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gebracht  wurde,  zu  ihrem  Product  nicht  nur  wie  eine  zwecklose, 
sondern  wie  eine  Bchädliche  Handlung,  schädlich  sowohl  in  Bezug 
auf  das  handelnde  Individuum  als  auch  in  Bezug  auf  Andere ,  bei 
denen  das  Resultat  jener  Handlung  die  Befriedigung  eines  Bedürf- 
nisses bezweckte. 

Eine  Hypothese  verhält  sich  zum  Bedürfniss  des  Verstandes  wie 
eine  Speise  zum  Bedürftiiss  des  Leibes.  Die  TvNUALL'sche  Hypo- 
these ist  also,  wie  man  sieht,  einer  Speise  vcTgleichbar ,  welche 
durch  ihre  unverdaulichen  Bestandtheile  nicht  nur  das  Bedürfniss 
des  Hungers  nicht  befriedigen  kann,  sondern  die  nach  dem  Genuss 
dnich  ihre  schädliche  Einwirkung  auf  den  Organismus  den  Kräfte- 
2a«tand  des  hungernden  Menschen  noch  herabsetzt  und  dadurch 
den  empfundenen  Hunger,  als  Ausdruck  eines  zu  erhöhenden  Kräfte- 
zustandes^  in  bedenklicher  Weise  vergrössert. 

Eine  so  beschafiene  Hypothese  bietet  uns  nun  Herr  Tvndall 
am  Schlüsse  seiner  zur  Belehrung  des  Volkes  veröffentlichten  Vor- 
trai^e  »über  die  Wärme,  betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung«  mit 
Wj^enden  Worten  dar: 

9  Ich  veröffentliche  hier  eine  Hypothese  über  die  Bildung  der 
Cometen,  die  von  bedeutenden  Männern  nicht  ungünstig  aufgenom- 
men ist.  Der  Leser  mag  sie  als  Uebung  für  sein  Ver- 
ständniss  der  Thatsachen    betrachten,    von    denen    in 

diesem  Buche  die  Rede  war,« 

Nun,  ich  hoffe  durch  das  Vorstehende  wenigstens  meine  Lands- 
leute  genügend  vor  einer  solchen  Uebung  und  den  damit  verbun- 
denen Gefahren  gewarnt  zu  haben. 

Aber  ich  darf  auch  die  Hoifiiung  hegen,  dass  Herr  Ttnoali^ 
«eh  mir  gegenüber  zu  aufrichtigem  I>anke  für  die  gründliche  Wider- 
l«^ng  seiner  Hypothese  veriiflichtet  fühlen  wird,  weil  sich  dieselbe 
nun  in  unseren  Köpfen  nicht  noch  fester  setzen  und  noch  grösseres 
l'nheü  anrichten  kann,  als  dies  vielleicht  schon  während  eines  fast 
dmjährigen  Incubationsstadiums  der  Fall  gewesen  ist. 

Dass  ieh  mich  dem  Gefühle  dieser  Hofihung  ohne  irgend  welche 
KesoTgnist  vor  einer  möglichen  Täuschung  vertrauensvoll  überlassen 
^rf,  dafür  bürgen  mir  die  denkwürdigen  und  schönen  Worte,  mit 
welchen  Herr  Tyi^dall  seinen  Vortrag  am  8.  März  1869  vor  der 
Versammlung  «ler   philosophischen   Gesellschaft    in    (Cambridge    bc- 
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schlössen  hat,  an  jenem  Tage,  an  welchem  seine  Cometen-Theime 
zum  ersten  Male  das  Licht  der  Welt  erblickte.  Diese  Worte  sind 
uns  als  ein  Muster  wissenschaftlicher  Bescheidenheit  a.  a.  0.  p.  6S8 
und  689  durch  den  Druck  erhalten  worden  und  lauten  also: 

nich  habe  diese  ganze  Theorie  ausschliesslich  auf  wirklich 
bestehende  Ursachen  gegründet  und  keinerlei  Art  von  Wirkung 
angenommen,  die  nicht  auf  der  sicheren  Grundlage  der  Beobach- 
tung oder  des  Versuches  ruhte.  Es  steht  nun  bei  Ihnen  zu  sagen, 
ob  ich,  indem  ich  dies  auszusprechen  wagte,  die  Grenzen  »ratio- 
neller Speculation«  überschritten  habe.  Habe  ich  es  gethan,  so 
konnte  ich  jedenfalls  keinen  geeigneteren  Ort  ünden,  um  schnell 
und  sicher  widerlegt  zu  werden.  Sollte  die  Theorie  ein  reines 
Hirngespinnst  sein,  so  werden  Ihr  Adams  und  Ihr  Stokes,  (zum 
Glück  Beide  hier  anwesend),  denen  ich  die  Hypothese  mit  der 
Aussicht  vorlege,  sie  durch  Astronomie  und  Physik  augenblicklich 
vernichtet  zu  sehen,  wenn  sie  nichts  Besseres  verdient,  dieser 
Pflicht  ohne  Zweifel  in  wirksamster  Weise  nachkommen  und  sc 
uns  Beide,  Sie  und  mich,  vor  Irrthum  bewahren,  ehe  derselbe 
sich  ernstlich  in  unseren  Köpfen  festsetzen  konnte.« 


7.  Logische  Analyse  der  Cometen- Theorie  von  Kepler. 

Ehe  ich  von  den  Anwendungen  der  Principien  der  Erkennt- 
nisstheorie zur  Untersuchung  der  psychologischen  Ursachen  über- 
gehe, welche  das  Erscheinen  der  TvNDALL'schen  Cometentheorie 
bewirkt  haben,  fühle  ich  das  Bedürfniss,  zunächst  einige  Zweifel 
zu  beseitigen,  welche  sich  möglicherweise  über  den  realen  Werth 
der  von  mir  aufgedeckten  Mängel  jener  Theorie  bei  dem  Leser  er- 
heben möchten. 

Man  könnte  vielleicht  glauben,  es  käme  nur  auf  eine  angemes- 
sene und  geschickte  Führung  des  Secirmessers  an,  um  am  Ende  bei 
einer  jeden  Theorie  derartige  Un Vollkommenheiten  herauszupräpa- 
riren  und  sie  dann  nach  Belieben  für  polemische  Zwecke  auszu- 
beuten. 

Derartige  Zweifel  glaube  ich  nun  am  besten  dadurch  beseitigen 
zu  können,  dass  ich  eine  andere  zur  Erklärung  ganz  derselben  Kr- 
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scheinung  entwickelte  Theorie  von  denselben  Gesichtspancten  wie 
diejenige  Tyndall'b  untersuche.  Ich  wähle  hierzu  die  Cometen- 
theorie  eines  Mannes,  dessen  Verstand  bereits  260  Jahre  vor  Herrn 
Tykdall  beim  AnbUck  eines  Cometen  das  Bedürfoiss  empfand,  sich 
Rechenschaft  von  den  Ursachen  zu  geben,  welche 

1.  die  Entstehung  des  Kopfes, 

2.  die  Entstehung  des  Schweifes  mit  seiner  stets  von  der  Sonne 
abgewandten  Richtung  und  Krümmung 

bewirkten.  Es  ist  diess  Kepler,  derselbe,  welcher  durch  einsame 
und  mühevolle  Gedankenarbeit  jene  denkwürdigen  Gesetze  ermittelte, 
die  ein  Verstandes  -  Bedürfhiss  der  Menschheit  befriedigten  und 
deshalb  seinen  Namen  unsterblich  machten. 

Untersuchen  wir  die  Verstandesoperationen  dieses  Mannes  gegen- 
iiber  den  Cometenphänomenen  ebenfalls  vom  Standpuncte  der  Zweck- 
mässigkeit bezüglich  des  zu  befriedigenden  Bedürfnisses  der  Er- 
kenntniss. 

Die  Beantwortung  der  Frage,  wodurch  überhaupt  ein  Comet 
oder  der  Kopf  desselben  entstehe,  macht  Kepler  gar  keine  beson- 
deren Schwierigkeiten,  und  dies  mit  vollem  Rechte.  Denn  da  die 
Cometen  als  sinnlich  wahrnehmbare  Objecte  nothwendig  materiel- 

» 

1er  Natur  sind,  und  daher  alle  wesentlichen  Eigenschaften  der 
Materie  besitzen  müssen,  so  ist  man  zur  Beantwortung  der  Frage 
ihres  Ursprungs  im  Grunde  nicht  mehr  als  bei  jedem  andern  Natur- 
product  verpflichtet: 

jtT^on  den  Cometen  ist  diss  mein  einfUltige  Meynung ^  dass, 
toie  es  natürlich,  dass  aus  jeder  Erden  ein  Kraut  wachse,  auch 
ohne  Saamen ,  und  in  Jedem  Wasser ,  sonderlich  im  weiten  Meer, 
Fische  wachsen  und  darinnen  umbschweben,  ....  allermassen  sey 
es  auch  mit  der  himmlischen,  überall  durchgängigen  und  ledigen 
Lußl  beschauen,  dass  nemlich  dieselbige  diese  Art  habe,  aus  ihr 
selber  die  Cometen  zu  gebären,  a  .... 
Dies  sind  die  Worte  Kepler's,  in  denen  er  die  Frage  nach  der 
Ursache  der  Entstehung  eines  Cometen  erledigt.*) 


t)  Ausführlicher  sind  diese  und  die  folgenden  Stellen  in  dem  vorhergehenden 
Abschnitt  mitgetheilt. 

ZöLutsR,  üoterenclioBgen.  13 
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Den  Procps8  der  Entstehung  betrachtet  Kepler  ^Is  eineu 
Verdichtungaprocess,  gerade  so  wie  wir  uns  heute  vom  Standpuncte 
der  Verdampfungstheorie  das  Entstehen  eines  FlUssigkeitstropfeng  in 
einer  gesättigten  Dan^piatmosphäre  vorstellen,  wenn  ihre  Temperatur 
erniedrigt  wird.  Er  sagt  nämlich  von  jener  himmlischen,  überall 
durchdringlichen  Luft  im  Welträume,  welche  die  Cometen  au8  sich 
selber  gebiert,  bezüglich  dieses  Bildungsprocesses  Folgendes: 

»  Wann  sie  etwa  an  ein^m  Ort  dick  wird,  also  dass  die  Sonne 
und  die  Sterne  ihre  Straaien  nicht  wohl  hindurch  schiessen  und  auf 
Erden  leuchten  können,  alsdann  ist  es  Zeit,  und  bringt  es  Jiesei' 
himlischen  Lufft  lebhaffte  Natur  mit  sich,  dass  solclie  dicke,  feinte 
Materi  gleichsam  als  in  ein  Apostem  zusammengezogen  un4  ihrer 
Natur  nach  erleuchtet  und  wie  andere  Sterne  mit  einer  Bewegung 
begabt  wer  de, <^ 

Ueber  die  physikalische  Beschaffenheit  der  Masse,  welche  durch 
den  er^vähnten  Verdichtungsproces^  gebildet  worden  ist,  sagt  Kepi^bR 
zunächst  nichts  Näheres  aus;  es  wird  sich  aber  später  zeigen,  dj^*^*^ 
er  diese  Masse  im  Wesentlichen  als  eine  durchsichtige,  spiegelnde 
und  stark  lichtbrechende  FlüssigHeit  betrachtet,  obschon  er  dies  nicht 
direct  ausspricht. 

Kepler  geht  nach  dieser  Erledigung  der  ersten  Frage,  zu  wel- 
cher, wie  gezeigt,  Herr  Tyndall  bereits  seine  beiden  ersten  Hypo- 
thesen aufstellen  musste,    zur  Erklärung   der   zweiten   Erscheinung 
über,  indem  er  über.  Entstehung  der  Schweife  Folgendes  bemerkt: 
dJVann  nun  also  ein  durchsichtige,  liechte  Kugel  oder  Khanpß 
im  Himmel  schwebt,  und  die  Sonne  mit  ihren  rechÜinigen  Straalen 
darauf  trifft,  denselben  auch  durchgehet ,   so  halt  ich,    dass  solche 
Straalen  etwas  von  der  Materi  der  Cometen-Kugel  mit.  sich  datm 
führen  und  also  den  Cometen   bleichen y   waschen,   saigem,    durch- 
treiben und  endlich  gar  vertilgen,  inmassen  bei  uns  hier  auf  Erden 
die  Sonne  alle  Farben  aus  leinen  Tüchern  vertilget  ^   verzehret  und 
vertreibet  und  sie  also  schneeweiss  machet  ;v 

Man  sieht  aus  diesen  Worten,  dass  Kepler  bei  seiner  Erklä- 
rung die  Emanations-Theorie  des  Lichtes  voraussetzt,  offenbar 
zu  seiner  Zeit  die  einzig  richtige  Voraussetzung.  Nach  dieser 
Theorie  werden   von  jedem   leuchtenden   Körper   fortdauernd  kleine 
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materielle  Theilchen  mit  grusBer  Geschwindigkeit  geradlinig  fortge- 
s<'hleudert.  Treffen  dieselben  auf  einen  andern  Körper ,  so  prallen. 
$ie  vermöge  ihrer  Elasticität  zurück  und  vermitteln  auf  diese  Weise 
die  Wahrnehmung  selbstleuchtender  und  beleuchteter  Körper.  Wir 
l)eobachten  nun  aber  bei  allen  Naturprocessen  auf  der  Erde^  wo 
materielle  Theilchen  mit  grosser  Geschwindigkeit  auf  andere  Körper 
treffen  und  dieselben  durchdringen,  wie  z.  B.  Schroot-,  Flinten- 
oder Kanonenkugeln,  dass  jene  bewegten  Kugeln  Theile  der  ge- 
troffenen Körper  mit  sich  fortreissen  und  hierdurch  dieselben  auf- 
lockern, verkleinern  und  schliesslich  vernichten.  Ganz  dieselbe 
Wirkung  müssen  offenbar  unter  der  gemachten  Voraussetzung  auch 
die  fortgeschleuderten  Lichttheilchen  auf  lockere  und  durchsichtige 
Körper,  also  z.  H.  auf  die  durchsichtige,  leichte  Cometenkugel  aus- 
üben. Freilich  bleibt  uns  hierbei  der  moleculare  Voigang,  durch 
welchen  eine  solche  Trennung  und  Fortfuhrung  bei  den  Körpern 
stattfindet,  noch  im  Unklaren,  und  gesetzt,  es  gelänge  uns  mit  Hülfe 
der  KEPLCR'schen  Theorie  alle  wesentlichen  Phänomene  an  den 
('Ometen  auf  so  einfache  und  allgemein  bekannte  Processe  zurück- 
zuführen, so  würde  es  dann  zur  vollständigen  Befriedigung  des  Ver- 
standes noch  erforderlich  sein,  auch  jene  molecularen  Vorgänge  zu 
erklären. 

Ein  Verstand  von  der  Qualität  des  KEPLEK'schen  ist  sich  aber 
auch  dieser  Nothwendigkeit  vollkommen  bewusst,  wie  dies  aus 
folgenden  Worten  hervorgeht,  welche  die»  Zahl  der  oben  für  die' 
auflockernde  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  angeführten  Analogien 
n<Kh  um  eine  andere  vermehrt: 

»So  isi  bekandt,  dass  die  S&nne  die  dicke  Nebel  verzehre,  zer- 
treibe  und  discuHre,  welches  Exempel  sich  auff  der  Cometen-Materi 
besser  reimet,  wie  wol  wir   nicht  gewiss ,   was  massen  ein 
Nebel  von  der  Sonnen  zu  nicht  gemacht  werde,^ 
Läftst  man  nun  aber  die  Ursachen  dieser  molecularen  Vorgänge 
unbeachtet,  und  geht  einfach  von  der  Beschaffenheit  ihrer  Wirkungen 
iiU  einer  beobachteten  Thatsache  aus,    so  erklärt  sich  der   von  der 
^»nne  angewandte  Schweif,   seine  Krümmung,  seine  Entwickelung 
Biit  einer  Geschwindigkeit  von   der   Ordnung    der   Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des  Lichtes,  und,  wie  sich  zeigen  wird,  noch  viele 
andere  Erscheinungen   der  Cometen   mit  einer  solchen  Einfachheit 
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und  Leichtigkeit,  dass  man,  ohne  Kenntnis8  der  Interferenzerschei- 
nungen  des  Lichtes,  die  Cometenphänomene  als  einen  Beweis  fär 
die  Emanations-Theorie  des  Lichtes  betrachten  müsste. 

Bezüglich  der  Worte,  in  welchen  Kepler  diese  Erklärung  giebt 
und  ganz  in  derselben  Weise  wie  später  Olbers  die  Annahme  be- 
gründet, dass  die  Theilchen  der  Schweifmaterie  nothwendig  von 
dem  Kerne  ausgehende,  materielle  Partikeln  sein  müssten,  erlaube 
ich  mir  den  Leser  auf  die  betreffende  Stelle  in  meiner  Abhandlung 
(p.   133)  zu  verweisen. 

Ich  reproducire  hier  noch  einmal  diejenige  Stelle,  in  welcher 
Kepler  die  materielle  Natur  des  Schweifes  im  Allgemeinen  be- 
tont, um  hieran  eine  iisychologische  Bemerkung  zu  knüpfen.  Diese 
Stelle  lautet  also: 

mDerm  es  unmöglich  y  dass  der  Sonnensir aeden  sonst  sollen  in 
der  klaren  reinen  himlischen  Lufft  hinder  dem  Cometen  sitkÜHff 
werden,  wenn  sie  nicht  eine  Materi  hätten,  darein  siejielen,  tnV 
bei  uns  der  Sonnenschein  ninders  gesehen  kann  werden,  es  sei  detm 
etwas  fürhanden,  darein  er  ßich  legt,  als  Wände,  Kleyder,  Wasser 
Erdreich,    Wolken,  Nebel  oder  dicke  Luft.n 

Beachtet  man   die   Heterogenität  und   Häufung   der    an   dieser 
Stelle  wieder  angefahrten   Analogien,   und   vergleicht    sie   mit  dd 
oben  für  die  auflösende  Kraft  der  Sonnenstrahlen  gebrauchten,  sf 
ist  man  überrascht  über  die  grosse  Verschiedenartigkeit,  welche  sonst 
die  aufgezählten  Phänomene  darbieten.     In  der  That,  das  Entstehen 
eines   Cometen    mit   demjenigen    eines    Krautes    oder    Fisches,   (& 
Materie    desselben   bezüglich  ihres   Verhaltens   zum    Licht  mit  den 
Farben  in   leinenen   Tüchern,    Wänden   oder  Kleidern   zu  verglei- 
chen, —  hierin  ist  eine  gewisse  bewusste  oder  unbewusste  Absicht- 
lichkeit  nicht  zu  verkennen. 

Ganz  dieselbe  Erscheinung  findet  man  bei  Newton  !  Seine  >ier 
uregulae  philosophandii(,  unter  deren  Voraussetzung  er  die  Noth wendig- 
keit der  Hypothese  von  der  allgemeinen  Gravitation  begründet,  erläutert 
er  durch  Beispiele,  bei  denen  man  ganz  dieselbe  Häufung  und  schein- 
bare Heterogenität  der  Analogien  wie  oben  bei  Kepler  wiederfindet. 
So  sagt  z.   B.  Newton  : 

nEffectuum    naturalium    ejusdem    generis    eaedetn 
assignandae  sunt  causae  quatenus  fieri  potesL    —   V^ 
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respiralionis  in  homine  ei  in  bestiüy  descenstis  lapidum  in  Europa 
et  in  America;  lucis  in  igne  culinari  et  in  sole;  reßezionia  lud»  in 
terra  et  in  pUmetis.^  *] 

Bereits  in   meinen    »photometrischen  Untersuchungen«    p.  207 
habe  ich  auf  den   letzten  Vergleich  zwischen   dem   Feuer  auf  dem 
Heerde  und  der  Sonne  mit  folgenden  Worten  aufmerksam  gemacht : 
»Indem  Newton  der  Licht-  und  Wärmeentwickelung  der  Sonne 
dieselbe  Ursache  wie  dem  trivialen  Küchenfeuer  auf  dem  Heerde 
vindidrt^    beabsichtigt   er   offenbar  gerade    durch    das    Drastische 
dieses  Vergleiches  die  Allgemeinheit  und  Ausnahmslosigkeit  deut- 
lich zu  machen,  in  welcher  er  seine  reffulae  philosophandi  auf  alle 
Erscheinungen  der  sichtbaren  Welt  angewandt  wissen  will.« 
Woher  kommt  nun  diese  Uebereinstimmung  in  der  Ausdrucks- 
weise zweier  so  hervorragender  und  congenialer  Männer?    Ich  glaube 
daher  ^   dass  die  unbewussten  und  bewussten  Verstandesoperationen 
^ehr  hoch  und  zweckmässig  organisirter  Köpfe  ebenso  übereinstim- 
men  müssen,   wie  die  Harmonien  zweier  vollkommen  richtig  ge- 
^mmter  Instrumente. 

Wenn  in  der  That  der  ganze  Etkenntnissprocess  in  der  Welt 
nur  einem  Bedürfhisse  des  Verstandes  entsprungen  ist  und  durch 
die  noch  nicht  erfolgte  Befriedigung  dieses  Bedürfnisses  in  stetem 
Fluss  erhalten  wird,  so  müssen  diejenigen  Verstandesoperationen, 
welche  jenes  Bedürfniss  mit  den  möglichst  geringsten  Mitteln  am 
vollkommensten  befriedigen,  in  ähnlicher  Weise  übereinstimmen, 
wie  die  Linien,  welche  dieselben  Puncte  auf  dem  kürzesten  Wege 
mit  einander  verbinden  sollen. 

Das  Geflissentliche  in  der  Wahl  scheinbar  so  heterogener  Bei- 
f^piele  zur  Erläuterung  der  aufgestellten  Sätze  ist  bei  Krfler  und 
Newton  nichts  Anderes  als  der  Ausdruck  jener  stark  entwickelten 
Fähigkeit  des  Verstandes,  in  der  Mannigfaltigkeit  die  Einheit,  und 
in  der  einzelnen  Erscheinung  den  Typus  der  Gattung  wieder  zu 
erkennen,  eine  Fähigkeit,  welche  übereinstimmend  von  Platon*) 
und  Kant')  als  die  erste  Bedingung  für  jedes  fruchtbare  Philoso- 
phiren hingestellt  worden  ist. 

1)  Newton,  Frincipia  phil.  nat.  math.  Lib.  III.  p.  2. 

2)  Platon,    Phileb.  p.  219—223.  Politic.  62.  63.  Phaedr.  361—363. 

3)  Kant,  Kritik  der  reinen  Vernunft,  Anhang  zur  transs.  Dialektik. 
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Indem  ich  nach  dieser  Abschweifung  wieder  zur  Cometentheoric 
Kepler*8  zurückkehre,  sei  es  mir  nur  noch  gestattet,  hier  diejenigen 
Worte  mitzutheilen,  in  denen  er  die  Ursachen  mehrfacher  und  nicht 
in  die  Richtung  der  Sonnenstrahlen  fallender  Schweife  vom  Stand- 
puncte  seiner  Theorie  erläutert;  es  sind  die  folgenden  Worte: 

^Hieraus    (nämlich   aus   der  Beschaffenheit    des    Kernes)   km 
auch  die  Ursache  ersehen  werden,  toarumb  etlicher  Cometen  Schw<mt:x, 
die  an  ihnen  selber  eine  gerade  Strecke  haben,  mit  derselben  gtmten 
Strecke  ein  klein  iüenig  von  der  Opposidone  SoKs  abweichen  y  nem- 
lieh  weil  die  Cometenkugel  durchsichtiger  Art,  und  aber  behintUch, 
dass  der  gerade  Lichtstralen  Schüsse  sich   in   dergleichen   Super- 
ßciebus  brechen  und  aus  einer   Lim  zwo  werden,  nachdem  sokh 
superßcies  äusserlich  geformiret  dem   einfallenden  Licht   entgegen- 
gestellet  seynd.     In  massen  denn  etliche  Cometen  getheilte  Scktcänf:^ 
haben ,   so  auch  hierher  zu  re/eriren,  und  jeder  solcher  Schwantzc 
aus  seines  Theils  superßcie    [die  etwa  ungleich  gebogen)   und  den 
drinnen  gebrochenen  Sonnenstralen  verursacht  wird  und  herJUessei^ 
Also  überall  die  Spuren  desselben  Scharfsinnes,  welchen  wir  bei 
der  Entdeckung  der  drei  grossen  Bewegungsgesetze  unseres  Sonnen- 
systems noch  heute  bewundem! 

Ich  bemerke  nun,  dass  die  Theorie  Keplbr's  sich  ganz  unge- 
zwungen dergestalt  erw^eitem  liesse,  dass  man  alle  die  von  Olbkrj 
und  Besskl  beobachteten  Erscheinungen  und  auch  das  Selbstleiich- 
ten  daraus  mit  Leichtigkeit  erklären  könnte,  wenp  man  sich  zur 
Annahme  der  Emanationstheorie  des  Lichtes  verstehen  wollte.  1« 
der  That  würde  unter  dieser  Voraussetzung  mit  Benutzung  des  Ver- 
dampfungsprocesses  die  Ableitung  aller  Erscheinungen  genau  mit 
den  durch  meine  Theorie  bedingten  Erklärungen  übereinstimmen, 
ohne  dass  man  genöthigt  wäre,  der  Sonne  eine  elec- 
trische  Repulsion  beizulegen. 

Es  folgt  hieraus,  dass,  wenn  aus  irgend  welchen  Gründen  dif 
Undulationstheorie  durch  die  Emanationstheorie  jemals  wieder  ver- 
drängt und  die  wesentlichsten  der  bis  jetzt  bekannten  Erscheinun- 
gen der  Cometen  nicht  durch  neue  Beobachtungen  erweitert  werden 
sollten,  die  KBPLER*sche  Theorie  an  Stelle  der  meinigen  treten 
müsste,  weil  alsdann  zur  Erklärung  der  Repulsion  der  Sonne  bereits 
die  Eigenschaften  des  Liclites  ausreichten. 
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Ich  hoffe  durch  die  hier  beendifjfte  Analyse  der  Cometentheorie 
von  Kepler  bewiesen  zu  haben,  dass  dieselbe  in  vollkommenster  Weise 
allen  denjenigen  Anforderungen  genügt,  welche  man  nach  den  Prin- 
cipien  der  Erkenntnisstheorie  an  jede  Hypothese  zu  stellen  berech- 
tigt ist.  Gleichzeitig  ist  hiermit  ein  objectiver  Massstab  zur  Be- 
urtheilung  für  die  Qualität  der  Verstandesoperationen  eines  Kepler 
im  Vergleiche  zu  denjenigen  eines  Tyndall  gefunden  worden. 

S.  üesultaie  der  bisherigen  Untersuchung  und  fernere  Probleme. 

Den  wesentlichen  Gegenstand  der  bisherigen  Untersuchungen 
bildeten  zwei  Puncte  bei  der  TYNDALL'schen  Cometentheorie.  Der 
erste  bezog  sich  mit  Berücksichtigung  des  Inhaltes  auf  den  Ort  und 
die  Zeit  ihres  Erscheinens,  —  der  andere,  ohne  Rücksicht  auf  ihre 
Beziehung  zu  den  Resultaten  früherer  Arbeiten ,  lediglich  auf  ihre 
formale  oder  logische  Vollendung. 

Als  Resultate  dieser  Untersuchung  haben  sich  die  beiden  fol- 
genden ergeben: 

1.  Herr  Tyndall  hat  Kenntniss  von  der  Existenz  einer  Arbeit 
Hessel's  »über  die  physische  Beschaffenheit  des  HALLEY'schen  Co- 
metena,  denn  er  motivirt  den  Muth,  dessen  er  zur  Veröffentlichung 
seiner  Cometentheorie  bedarf,  durch  eine  Stelle  der  BESSEL'schen 
Arbeit,  in  welcher  letzterer  sein  Bedauern  über  den  Mangel  eines 
theoretischen  Versuches  von  der  Art  seines  eigenen  ausspricht. 

Da  nun  die  ganze  Arbeit  .von  Bessel  wesentlich  in  nichts 
Anderem  besteht,  als  darin,  zwei  schon  früher  von  Olbers  beim 
i;ro8sen  Cometen  von  1811  erhaltene  Resultate  auch  beim  Halle y- 
!*chen  Cometen  mit  umfassenderen  Hülfsmitteln  zu  bestätigen,  diese 
Resultate  aber  gerade  das  directe  Gegentheil  von  den  Annahmen 
der  TYNDALL'schen  Theorie  enthalten,  so  hat  Herr  Tyndall 
tlie  Arbeit  Bessel's  weder  angesehen  noch  das  Bedürf- 
nis» empfunden,  sich  mit  dem  Inhalt  derselben  bekannt 
zu  machen. 

2.  Da  eine  jede  Hypothese  dem  Bedürfnisse  unseres  Verstandes 
entspringt,  die  unbekannten  Ursachen  einer  Erscheinung  auf  be- 
kannte zurückzuführen,  so  muss  eine  Hypothese,  soll  sie  nicht 
zwecklos  sein,   die  Zahl  der  unbekannten  Ursachen  mindestens   um 
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eine  vermindern.  Die  TvNDALL'sche  Theorie  ist  aber  zur  Erklärung 
der  zwei  Haiiptphänomene  eines  Cometen  zUr  Annahme  von  nicht 
weniger  als  vier  neuen,  und  viel  schwerer  begreiflichen  Ursachen 
gezwungen,  so  dass  sie  die  Zahl  der  Unbekannten  nicht  nur  nicht 
um  eine  vermindert,  sondern  auf  das  Doppelte  erhöht.  Folglich 
sind  die  zu  jener  Hypothese  angewandten  Verstaudes- 
operationen in  hohem  Grade  unzweckmässig. 

Wir  haben  es  also  hier  mit  zwei  aus  lieobachtungeu  abgeleite- 
ten Erscheinungen  zu  thun.  Dieselben  müssen  daher  auch  wie 
alle  Lebensäusserungen  ein  und  desselben  Organismus  sowohl  in 
dem  Wesen  des  letzteren  als  auch  in  der  Beschaffenheit  seiner 
Umgebung  oder  der  Aussenwelt  durch  bestimmte  Ursachen  bedingt 
sein. 

Ich  stelle  mir  die  Aufgabe,  diese  Ursachen  in  Folgendem  zu 
ermitteln. 

Die  erste  Frage,  welche  sich  uns  bei  dieser  Untersuchung  dar- 
bietet, besteht  darin,  zu  entscheiden,  ob  die  beiden  oben  festgestellten 
Thatsachen  sich  nicht  auf  ein  und  dieselbe  Eigenschaft  des  han- 
delnden Individuums  zurückführen  lassen.  Gelingt  eine  solche  Zurück- 
fuhrung, so  wird  die  folgende  Untersuchung  nur  festzustellen  habeu, 
wie  sich  jene,  den  beiden  Erscheinungen  gemeinsame,  Eigenschaft 
mit  Berücksichtigung  der  Einflüsse  der  Zeit  und  Umgebung  ent- 
wickelt hat. 

Die  beiden  oben  ermittelten  Thatsachen  unterscheiden  sich  zu- 
nächst in  formaler  Beziehung  dadurch,  dass  die  erste  eine  Handlung 
oder  vielmehr  eine  That,  die  zweite  eine  Eigenschaft  der  han- 
delnden Person  ist.  Da  nun  aber  unsere  Handlungen  nichts  anderes 
als  eine  bestimmte  Classe  von  Erscheinungen  sind,  in  welchen  sich 
unsere  Eigenschaften  manifestiren ,  oder  mit  andern  Worten,  da  die 
Eigenschaften  handelnder  Wesen  zu  ihren  Handlungen  im  Verhält- 
nisse von  Ursache  und  Wirkung  stehen,  so  fragt  es  sich,  ob  die  erste 
der  ermittelten  Thatsachen,  nämlich  die  Handlungsweise,  sich 
nicht  auf  die  zweite  Thatsache,  nämlich  die  mangelhafte  Ver- 
standesthätigkeit  zurückführen  lässt. 
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9.  Der   Ursprung  und  die  praciische  Bedeutung  des   Verstandes, 

Alle  Lebensäusserungeii  lebeudiger  Oigauismcn  entwickeln  sicfi 
unter  dem  Einflüsse  der  Lust  und  Unlust^  welche  diese  Aeusserun- 
i;eii  theils  unmittelbar  b^leiten^  theils  ihnen  später  als  nothwendig 
bedingte  Wirkungen  folgen.  Je  niedriger  ein  Organismus  auf  der 
Stufeuleiter  der  successiven  Entwickelung  steht,  desto  enger  ist,  dem 
Räume  und  der  Zeit  nach,  der  Kreis  von  Erscheinungen  abgegrenzt, 
welchen  er  beim  Kampfe  um's  Dasein  für  seine  Zwecke  zu  berück- 
sichtigen hat. 

Dem  entsprechend  stehen  die  Lebensäusserungen  niedriger  Orga- 
ni>ineu  nur  unter  dem  Einflüsse  des  Keizes,  als  einer  Wirkung,  welche 
raumlich  auf  die  gereizte  Stelle,  zeitlich  nur  auf  die  Gegenwart  des 
Reizes  beschränkt  ist.     Entwickelt  sich   aber  der  Organismus   unter 
dem  Einflüsse   der  natürlichen   Züchtung  zu  höheren    Formen,    so 
werden   die  Beziehungen   zur  Aussenwelt  mannigfaltiger   und  com- 
plicirter,   sowohl  in  Beziehung  auf  das  Wohl  des  Individuums,    als 
auch  in  Beziehung   auf  das  Wohl   anderer  Individuen.     Soll   daher 
überhaupt  unter  dem  Einflüsse  dieser  complicirten  Beziehungen  das 
Wobl  und  die  Integrität  des  Individuums  zur  Erreichung  bestimmter 
Zwecke  gewahrt  bleiben,  so  müssen  auch  die  Regulatoren  der  Lebens- 
äusserungen,  die  auf  einer   tieferen   Stufe   durch  Reize  Lust-   und 
Uulustempfindungen  auslösen,  complicirter  und  vollständiger  werden. 
Diesem  Bedürfnisse  entsprechend  stellt  sich  der  Verstand  ein,  welcher 
die  empfundenen  Reize  auf  Ursachen   ausserhalb  des  empfindenden 
Subjectes  bezieht  und  sich  auf  diese  Weise  eine  Aussenwelt  aufbaut, 
durch  welche  er  den  Kreis  der  zu  berücksichtigenden  Einflüsse  be- 
züglich des   eigenen   Wohles   räumlich   und  zeitlich   erweitert.     Der 
Verstand  vermittelt  auf  diese  Weise  die  Wahrnehmung  von  Na- 
turerscheinungen  zum    Zwecke   der   practischen   Orien- 
tirung  des  Individuums.    Durch  unbewusste  Schlüsse  wird 
ftuf  Grundlage   zahlreicher  Beobachtungen  das   Resultat  gleichzeitig 
wahlgenommener  und  wirkender  Ursachen  der  Zeit  und  dem  Räume 
nach  anticipirt,  und  durch  die  hiermit  verbundene  Lust-  oder  Unlust- 
empfindung das   Individuum   vor   Gefahren  gewarnt,    welche  theils 
&U6  Veränderungen  des  eigenen  Körpers,   theils  aus  solchen  in  der 
Aussenwelt  hervorgehen.     Tritt  nun  endlich  auf  der  höchsten  Stufe 
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der   organischen  Ell twi ekel uiig   ein  Individuum    nicht   nur  den  Er- 
s  c  h  e  i  11  u  11  g e  n    im   engeren  Sinne ,    sondern   zugleich    den   H  a ihI- 
lungeii  selbstbewusster  Wesen   gegenüber,    mit  denen   es  zur  Er- 
reicliung  gemeinsamer  Zwecke  zu  leben  und  demgemäss  auch  deren 
Handlungen  bei  den  eigenen  zu  berücksichtigen  hat,  so  müssen  bei 
derartigen  Wesen  auch  wiederum  die  Regulatoren  dieser  neuen  Clas>e 
bewusster    Lebenserscheinungen    vervollkommnet    werden.      Hienu    j 
reicht  eine  Vervollkommnung  der   unbewussten    Verstandesoperatio- 
nen aus,  indem  sich  dieselben  in  Folge  tausendfacher  Beobachtungen 
durch   viele  Generationen    hindurch   daran   gewöhnen,    die  Folgen 
einer  Handlung  zu  anticipiren.    Auch  hier  muss  sich  wiederum, 
wie  bei  den  früheren  Stadien  der  Entwickelung ,    mit   dieser  unbe- 
wussten Anticipation  der  Folgen    einer  Handlung,    soll   diese  Anli-   j 
cipation  einen  practischen  Werth  haben,  eine  Empfindung  der  Lu-t  | 
oder  Unlust  einstellen.     Wir  bezeichnen   diese  Classe   von  Empfin-  \ 
düngen  mit  den  Worten:  Scham  und  sittliche  Freude.     Hand-   j 
hingen,    welche  die  erste  Empfindung  erregen,    sind  nach  der  bir 
h erigen  Darstellung  noth wendig   unzweckmässige,    dagegen  & 
der    letzten    Empfindung    zweckmässige,    sei    es    für    das    han- 
delnde  Individuum   oder  für  die   Gesammtheit   anderer  Individuen, 
mit  denen  ersteres  zur  Förderung  und  Erreichung  eines  bestimint<^ 
Zweckes  verbunden  ist.    Von  diesem  Standpuncte  aus  wird  also  den  ^^    \ 
genannten  »unbewussten  Schlüssen«,  welche  sich  in  der  Theorii' 
der  Sinneswahrnehmungen  so  fruchtbar  erw- eisen,  auch  das  Gebiet  d»^ 
moralischen   Empfindungen  erschlossen ,    auf  welchen   sie   s^ch ,  >vio 
ich  fest   überzeugt  bin ,    nicht   minder  fruchtbar  fiir  die   Erklänin.: 
der  hier  zu  betrachtenden  Erscheinungen  als  im  Bereiche  der  Wahr- 
nehmungen erweisen  werden. 

Sittliche  Freude  und  Scham,  gutes  und  böses  Ge- 
wissen sind  also  im  Dienste  einer  immanenten  Zweck- 
mässigkeit der  Natur  die  durch  natürliche  Züchtung:  \ 
entstandenen  Regulatoren  solcher  Naturerscheinun- 
gen, welche  wir  bei  selbstbewussten  Wesen  mit  dem 
Namen  Handlungen  bezeichnen. 

Je  reicher  daher  in  einem  Wesen  die  Anlagen  und  Bedingungen 
zu  dieser  Reaction  der  sittlichen  Empfindungen  entwickelt  sind,  desto 
zweckmässiger  werden  auch  die  Handlungen  desselben  sein  müs'irn. 
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Dies  ist  der  öesichtspiiiict,  von  welchem  ich  gleicli  am  Eingänge 
meiner  Untersuchungen,  den  Ursprung  und  die  practische  Hedeutung 
des  wissenschaftlichen  Gewissens  ableitete.  Auch  dieses  steht  wie 
(las  moralische  im  Dienste  der  immanenten  Zweckmässigkeit  eines 
(•omplexes  zusammenwirkender  Ursachen.  Jeder  Arbeiter  auf  dem 
(iebiete  der  Wissenschaft  bekennt  sich  bew-usst  oder  unbewusst  zur 
Gemeinschaft  derjenigen,  welche  bestrebt  sind  durch  ihre  Thätigkeit 
den  Process  der  Erkeuntniss  zu  fördern,  und  die  bisher  in  Fonn 
einer  Wissenschaft  angesammelten  Schätze  von  begriffenen  Erschei- 
nungen um  neue  zu  bereichem.  Da  es  nun  offenbar  eine  nutzlose 
Versichwendug  von  Kraft  wäre,  eine  bereits  begriffene  Erscheinung 
noch  einmal  als  eine  erst  zu  begreifende  zu  behandeln  und  zur  Ver- 
meidung einer  solchen  Wiederholung  die  Kenntniss  der  bereits  be- 
griffenen Phänomene  im  Allgemeinen  für  jeden  Arbeiter  eine  absolut 
nothwendige  Bedingung  ist,  so  stellt  sich  bei  der  Entdeckung  von 
der  Nutzlosigkeit  oder  Zweckwidrigkeit  einer  solchen  Arbeit 
ganz  instinctiv  das  Gefühl  einer  Beschämung  ein,  eine  Empfindung, 
welche  ihrer  Qualität  nach  vollkommen  übereinstimmt  mit  dem  mo- 
ralischen Schamgefühle,  welches  nach  einer  Handlung  eintritt,  deren 
natürlicher  Zweck  ein  anderer  als  das  mit  Ausübung  derselben  ver- 
imndene  Lustgefühl  des  handelnden  Menschen  ist.  Die  Scham  tritt 
«laher  hier  erst  nach  dem  Verschwinden  des  Keizes  ein.  Dieses 
Verschwinden  des  Reizes  ist  die  Prämisse,  aus  welcher  mit  Hülfe 
eines  unbewussten  Schlusses  der  Verstand  die  Conclusion  der  Z  weck- 
^udrigkeit  der  Handlung  ableitet. 

Nach  dieser  Abschweifung  kehre  ich  nun  wieder  zur  Unter- 
drückung der  Frage  zurück,  in  wie  weit  die  erste  der  an  Herrn 
Tyndäll  beobachteten  Erscheinungen,  nämlich  die  Nichtberücksich- 
tigung der  ihm  ihrer  Existenz  nach  bekannten  Arbeit  Kessel's,  auf 
Jie  zweite  Erscheinung,  nämlich  die  Eigenschaft  mangelhafter  Ver- 
^tandesoperationen,  zurückgeführt  werden  kann. 

Nach  den  vorher  angestellten  Erörterungen  erledigt  sich  gegen- 
wärtig diese  Frage  von  selbst.  Denn  wenn  ich  mir  die  Annahme 
erlaube,  dass  es  Herrn  Tyndall  nicht  gleichgültig  ist,  durch  die 
vorliegenden  Thatsachen  von  der  Nutzlosigkeit  der  von  ihm  zur 
Aufstellung  seiner  Cometentheorie  verwandten  Geistesarbeit  über- 
zeugt  zu    werden,    so    ist    seine    Handlungsweise    offenbar    nichts 
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anderes,  als  die  Folge  einer  mangelhaften  Fähigkeit  des  Verstandes, 
die  möglichen  Folgen  aus  g^ebenen  Ursachen  abzuleiten.  Man 
nennt  diese  Fähigkeit  des  Verstandes  bekanntlich  Vorsicht,  und 
Handlungen^  bei  welchen  diese  Fähigkeit  nicht  in  genügender  Vf(Si^ 
zur  Anwendung  kommt^  unvorsichtige  Handlungen.  Unter 
der  gemachten  .Annahme  der  nachträglich  entwickelten  Unlustempfin- 
duug  wären  also  beide  Erscheinungen  als  Wirkungen  eines 
unvollkommen  operirenden  Verstandes  aufzufassen. 

Sollte  die  hierbei  gemachte  Hypothese  jedoch  eine  unrichtigv 
sein,  und  vielmehr  umgekehrt,  die  Mangelhaftigkeit  der  Verstandes- 
operationen aus  der  Gleichgültigkeit  gegen  derartige  Unlustempfin- 
düngen  als  Regulatoren  für  die  Zweckmässigkeit  unserer  Hand- 
lungen entsprungen  sein,  dann  allerdings  müssten  noch  weitere 
Thatsachen  ermittelt  werden,  welche  diese  Anschauungsweise  de^ 
Causalnexus  bestätigten  und  auf  tiefer  liegende  Ursachen  einer 
derartig  qualificirten  Empfindungsarmuth  zurückführten.  Die  Wahr- 
heit liegt  vielleicht  auch  hier,  wie  gewöhnlich,  in  der  Mitte ;  inde^ 
sen  begnüge  ich  mich,  wenigstens  die  Beziehungen  beider  Erschei- 
nungen nachgewiesen,  und  bei  Annahme  der  ersten  Hypothese  die 
Möglichkeit  der  Zurückführung  der  ersten  auf  die  zweite  der  be- 
obachteten Thatsachen  dargelegt  zu  haben. 

10.  Die  Ideenassociaiionen  TyndaWs  bei  der  Conception  und 

Enitmckelung  seiner  Cometentheorie. 

Die  nächste  Aufgabe  der  folgenden  Untersuchung  würde  nun 
also  darin  bestehen,  die  Ursachen  zu  ermitteln,  durch  welche  die 
Operationen  einen  von  der  Natur  normal  und  zweckmässig  ange- 
legten Verstandes  zu  unzweckmässigen  Leistungen  in  Form  von 
Handlungen  oder  Gedankenverbindungen   verleitet   werden   können. 

Ehe  ich  zur  Untersuchung  dieser  Frage  übergehe,  will  ich  zu- 
nächst die  Ideenassociationen  darlegen,  welche  Herrn  Tyndall 
bei  der  Conception  seiner  Cometentheorie  geleitet  haben.  Dass  diese 
Associationen  überhaupt  möglich  waren,  wird  als  dritter  Beleg  für 
die  mangelnde  Schärfe  der  Verstandcsthätigkeit  betrachtet  werden 
können. 

Der  erste  Impuls,    welchen  Herr  Tyndall   zum   Aufbau    seiner 
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Theorie  empfing ,  war  offenbar  ein  rein  äusserlicher.  Er  lässt  in 
einem  verfinsterten  Zimmer  ein  Bündel  paralleler  lichtstrahlen  der 
Länge  nach  durch  eine  mit  Glasplatten  verschlossene  Glasröhre  fal- 
len.  Das  Innere  der  Röhre  war  sorgfältig  lufUeer  gemacht  und  nur 
mit  Spuren  eines  Dampfes  erfüllt^  welcher  sich  durch  Einwirkung 
des  Lichtes  zersetzt.  Beim  Beginn  der  Durchstrahlung  bleibt  das 
Innere  der  Röhre  zunächst  vollkommen  dunkel ,  aber  schon  nach 
wenigen  Minuten  beginnt  die  Bildung  einer  anfangs  zarten  Wolke^ 
welche  bei  sonderbarer  Gestaltung  *)  immer  intensiver  im  reflectirten 
Lichte  strahlt^  so  dass  es  kaum  glaublich  erscheint^  eine  so  geringe 
Quantität  von  Materie  könne  eine  so  grosse  Menge  von  Licht 
reflectiren.  Die  Wolke  ist  vollkommen  durchsichtig,  das  Licht  einer 
Kerze  erblickt  man  durch  dieselbe  betrachtet  in  den  schärfsten  Con- 
teuren,  —  alles  Eigenschaften,  welche  auch  den  Cometen-Schweifen 
zukommen.  Berücksichtigt  man  aber  die  Dicke  der  hierbei  in  Be- 
tracht kommenden  Schichten  und  vergleicht  sie  mit  der  Dicke  der 
von  Tynball  angewandten  Experimentirröhren,  so  ist  klar,  dass  die 
Dichtigkeit  der  Cometenmaterie  im  Schweife  ungefähr  im  umgekehr- 
ten Verhältnisse  dieser  Dicken  stehen  müsste,  wenn  sie  bezüglich 
ihrer  Helligkeit  mit  der  actinischen  Wolke  übereinstimmen  sollte. 
Es  folgt  hieraus,  dass  mit  Berücksichtigung  der  Dicke  der  strahlen- 
den Schichten  durchaus  kein  Grund  vorliegt,  weshalb  nicht  auch 
jeder  andere  Dampf  oder  jedes  andere  Gas  vermöge  seines  Reflexions- 
vermögens  die  Helligkeit  eines  Cometen-Schweifes  besitzen  könnte. 
Herr  Ttndall  hat  sich  offenbar  ohne  Berücksichtigung  dieser  räum- 
lichen Verhältnisse  nur  durch  den  äusseren  Schein  in  der  Aehn- 
lichkeit  einer  actinischen  Wolke  und  eines  Cometen-Schweifes  bestim- 
men lassen,  für  beide  Erscheinungen  dieselben  Ursachen  vorauszusetzen. 
Doch  nun  fragt  es  sich,  durch  welche  Ideenassociationen  ist 
Herr  Ttndall  auf  den  wiinderbaren  Gedanken  des  calorischen 
Schattens  hinter  dem  Kopfe  des  Cometen  gekommen,  mit  dessen 
Hülfe  er  die  Phänomene  des  Schweifes  erklärt.  Zur  Beant- 
wortung  dieser  Frage   giebt   uns   Herr  Tyndall    selber    alles   nur 


1)  »The  deTelopment  of  the  cloud  was  like  that  of  an  organism,  from  a 
moreor  less  formlesB  maus  at  the  commencement,  to  a  struoture  of  a  marvellons 
complexity.  I  have  seen  nothing  so  astonishing  as  the  effect  obtained ,  on  the  28**» 
Octoher,  with  hydriodic  acid.«    Proceedings  of  the  Royal  Society  Vol.  XVII.  p.  102. 
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wünschenswerthe  Material,  indem  er  wörtlicli  die  betreffenden  Stel- 
len aus  dem  populären  astronomischen  Werke  Sir  John  Hbuschel^ 
Muäines  of  Asironomy^n  (5.  Edition  p.  379  ff.,  383)  anführt,  welche 
die  ganze  Schwierigkeit  des  Oometenproblems  in  poetisch-mystischer 
Weise  schildern,  und  jedenfalls  dazu  beitragen  sollten,  beim  Vor- 
trage der  Cometentheorie  den  dazu  aufgewandten  Scharfsinn  in  eiu 
desto  helleres  Licht  zu  stellen. 

üie  Worte  Tyj^dall's  vor  der  Versammlung  der  philosophischen 
Gesellschaft  in  Cambridge  am  8.  März  1869  waren  bezüglich  de> 
erwähnten  Punctes  die  folgenden: 

(p.  684  ff.)  »Sie  wissen  ohne  Zweifel,  welche  schrecklichen 
Schwierigkeiten  die  Cometentheorie  umlagern.  Der  Comet,  den 
Newton  1680  beobachtete,  schoss  in  zwei  Tagen  einen  Schweif ^ 
von  60  Millionen  Meilen  aus.  Der  Comet  von  1843  schoss,  wenn 
ich  mich  recht  erinnere,  in  einem  einzigen  Tage  einen  Schweif, 
der  100  Grade  des  Himmels  deckte.  Diese  ungeheure  Ausdeh- 
nung von  wolkiger  Masse  soll  im  Kopf  des  Cometen  erzeugt 
werden  und  durch  eine  geheimnissvolle  abstossende  Kraft  der 
Sonne  rückwärts  hinausgetrieben  werden.  Bbssel  erfand  eine 
Art  magnetischer  Polarität  und  Abstossung,  die  dies  erklären 
sollte.« 

Ehe  ich  in  der  Anfuhrung  der  Worte  Tyndall's  weiter  fort- 
fahre, mag  es  mir  gestattet  sein,  eitiige  Bemerkungen  über  den 
letzten  Satz  zu  machen,  in  welchem  die  —  Leichtfertigkeit  de^ 
Herrn  Tyndall  ihren  Culminationspunct  erreicht.  Nicht  genug, 
dass  er  die  Arbeiten  eines  ernsten  und  gewissenhaften  Forschers 
ersten  Ranges,  von  deren  Existenz  er  unterrichtet  ist,  ignorirt,  schiebt 
er  diesem  Manne  Dinge  unter,  die  dessen  Verstände  zur  Schande 
gereichen.  Der  Leser  wird  sich  aus  der  vorstehend  mitgetheil- 
ten  Arbeit  Bessel's  mit  Leichtigkeit  überzeugen,  dass  es  diesem 
nicht  entfernt  in  den  Sinn  gekommen  ist,  zur  Erklärung  der  von 
der  Sonne  »riickwärts  hinaus  getriebenena  Schweifmaterie  eine  »Art 
magnetischer  Polarität««  zu  »erfinden«^  sondern  dass  er  die  pen- 
delartigen  Schwingungen  des  Kernes  und  seiner  Ausströ- 
mungsöffhung  durch  die  Annahme  einer  Kraft  zu  erklären  versuchte, 
welche,  wie  der  Pol  eines  Magneten,  auf  das  eine  Ende  einer 
Miignetnadel  anziehend  auf  das  andere   abstossend  wirkt.     Erst  aui 
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Schlüsse  versucht  Kbssel  die  abs  tos  sende  Kraft  der  Sonne  als  eine 
Aeusserung  derselben  Kraft  darzustellen,  welche  den  Kern  polarisirt. 
Herr    Tyndall    fährt    alsd^n    mit    Citaten    aus    Herschei/s 
•Ouilinesik  folgendennassen  fort: 

pEs  ist  hlaru.^  sagt  Sir  John  Herschel^  ndass  wenn  wir 
hier  überhaupt  mit  Stoff  zu  thun  hahen^  wie  wir  ihn 
uns  vorzustellen  pflegen^  nämlich  mit  Trägheit  be- 
gabt^ so  muss  er  unter  dem  Einßnss  von  Kräften  stehen^  die  unver- 
gleichlich  viel  stärker  und  ganz  anderer  Natur  als  die  Schwerkraft  sind.u 
An  einer  andern  Stelle  drückt  er  die  Schwierigkeiten  des  Gegen- 
>tan(le8  in  folgenden  bemerkenswerthen  Worten  aus: 

i>Ohne  Zweifel  hängt  die  Bildung  ihrer  Schweife   mit  einem 
tief  geheimnissvollen  Räihsel  der  Natur  zusammen.      Vielleicht  hofft 
man  nicht  zu  viel,  wenn  man  erwartet,  dass  spätere  Beobachtwigen 
mit  gleichzeitiger  Benutzung  aller  Hülfen  welche  die  auf  den  allge- 
meinen Fortschritt  der  Naturwissenschaft  gegründeten   theoretischen 
Ueberlegungen  gewähren  können,    [hauptsächlich  diejenigen  Zweige 
derselben ,    die  sich  auf  die  ätherischen   oder  unwägbaren   Elemente 
heziehen),    uns  in  nicht  langer  Zeit  in  den  Stand  setzen  werden, 
dies   Geheimniss  zu  ergründen  und  zu    erkennen ,    ob    es   wirklich 
^toff  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  ist,  was  mit  solcher  über- 
mässigen Schnelligkeit  aus  ihren  Köpfen  ausgetrieben  wird  und  in 
seinem  Lauf  durch  eine  Beziehung  zur  Sonne  als  dem  zu  Ziehen- 
den Puncte,   wenn  auch  nicht  gerade  getrieben,   so  doch  geleitet 
wird.     Diese  Frage  über  die  Körperlichkeit  des  Schweifes  triti  uns 
niemals  eifidringUcher  entgegen,  als  bei  der  Betrachtung  jener  unge- 
heuren Schwenkung,    welche  er  zur  Zeit  seiner  Sonnennähe  um 
die  Sonne  macht,   wobei  er  sich  gleich  einem  geraden^  unbiegsamen 
^tabe,  dem  Gesetz  der  Schwere,  ja  sogar  den  allgemeinen  Gesetzen 
(iUer  Bewegung  zum  Trotz  von  der  unmittelbaren  Nähe  der  Son- 
nenoberflüche  bis  zu   der  Erdbahn  erstreckt   [wie  wir   es   bei   den 
Cometenvon  1680  und  1843  gesehen  haben)  und  doch  herumwirbeln 
^t,  ohne  zu  zerreissen,  und  zwar,  wie  im  letzteren  Falle,  um  einen 
Kinkel  von  180"  in  wenig  mehr  als  zwei  Stunden.     Es  scheint  ganz 
unglaublich,   dass  es  in  solchem  Falle  ein  und  derselbe  körperliche 
^^genstand  sein  sollte,  der  diese  Schwenkung  machte. 

»'Ich  möchte  den  Leser  bitten,    in  Hinsicht  auf  die  folgende 
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Theorie  diesen  Worten  besondere  Aufmerksamkeit  zu  schenken. 
J.  Tyndall.)«  Wenn  man  sich  etwas ^  wie  einen  negativen 
Schatten  vorstellen  könnte ^  eine  momentane  Wirkung  mxf  den 
leuchtßihigen  Aether  hinter  dem  Cometen^  so  würde  dies  einiger- 
massen  der  Idee  entsprechen,  die  solches  Phänomen  unwideräehSrh 
wachruft.  <i 

Wie  man  sieht,  hat  uns  Herr  Tyndall  in  diesen  Worten  mii 
dankenswerther  Offenheit  den  geheimen  Faden  seiner  Ideenassoda- 
tionen  blosgelegt,  an  dem  er  sich,  wie  Theseus  am  Faden  der 
Ariadne,  aus  dem  Labyrinthe  der  Cometenphänomene  herauszufinden 
suchte. 

Es    ist    nicht   zu   leugnen,     dass   die    Worte    Sir   John  Hrb- 
schel's   über    die    physische    Beschaffenheit    der    Cometen    ein  ge- 
wisser   geheimnissvoUer    und    mystischer    Hauch    durchweht,    der 
auf  ein  mit  lebhafter  Phantasie  begabtes  Gemüth  einen   tiefen  Ein- 
druck zu  machen  geeignet  ist.     Herr  Tyndall  besitzt  nun   in  der 
That   eine  solche  leicht  erregbare  Phantasie   und  Einbildungskraft, 
aus  welcher  er  nicht  nur  die  Erfolge  seiner  practischen  Leistungen 
im  Gebiete  der  Wissenschaft   abzuleiten   geneigt  ist,   sondern  übei 
deren     hohe    wissenschaftliche     Bedeutung     er     auch     seinen    Ad- 
schauungen  in  einem  besondem  Vortrage   vor   der  n  British  Assodsr 
Hon  in  Liverpool^  am  16.  September  1870  in  beredten  Worten  Auf- 
druck verliehen  hat.     Dieser  Vortrag  ist  in  Gemeinschaft  mit  noch 
vielen  anderen  in  einem  stattlichen  Buche  zu  finden,  welches  durch 
den  Titel  ^Fragments  of  Sdence  for  unscienti/lc  Peoplen  *)    die  darin 
enthaltenen    Fragmente    durch    ein    gemeinsames    Band    verknüpfen 
soll.     Bis  jetzt  ist  der  Genuss  dieser  Leetüre  nur  dem  mit  der  eng- 
lischen Sprache  vertrauten  Leser  gestattet;   da  indessen  bereits  seit 
jenem   am   16.  September   vorigen  Jahres   gehaltenen  Vortrage,  (zu 
dessen  Druck  und  Redaction   doch   auch   eine  bestimmmte  Zeit  er- 
forderlich war,)    schon   eine   ganze    Auflage  vergriffen  ist,   und  auf 
dem  mir  vorliegenden  Exemplare   ^Second  Edition a   steht,    so  kann 
sich    das   y>unscientißc   Peoplea    in   Deutschland    der    zuversichtlichen 


1)  Fragments  of  Science  for  unscientific  People:  a  Series  of  detached  Essajs 
Lectures  and  Review».  By  John  Tyndall.  LL.D.  F.R.S.  Second  Edition.  I>oo- 
don  1871.  (449  Seiten  ) 
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Hoffnung  hingeben^  dass  ihm  schon  in  ganz  kurzer  Zeit  das  Be- 
ddrfuiss  zur  liereicherung  seines  Wissens  durch  eine  deutsche,  schön 
ausgestattete  Uebersctzung  jenes  interessanten  liuclies  von  Tyndall 
befriedigt  werden  wird. 

In  dem  oben  angeführten  Vortrage  »On  the  sdefiiißc  use  of  the 

bnagitiatiotm  stellt  Herr  Tyndall  (p.    131)  den  folgenden  Satz  auf: 

»Baunded  and  cofidiiioned  by   cooperant  Measonj    imaginattQn 

hecomes  ilie  mightiest  insfrument  of  tlie  physical  discoverer.ik 
Ich  unterschreibe  diesen  Satz  des  Herrn  Tyndall  aus  vollster 
l'eberzeugung,  zweifle  aber  ebensowenig  daran,  dass  TIerr  Tyndall 
und  mit  ihm  alle  Naturforscher  die  folgende  Antithese  jenes  Satzes 
vielleicht  mit  noch  grösserer  l^ereitwilligkeit  unterschreiben  werden. 
Dieselbe  würde  in  der  Muttersprache  des  Herrn  Tyndall  etwa  fol- 
^^endermassen  lauten: 

DiYo t  bounded  and  not  conditioned  by  cooperant  Iteason,  imagi- 

nation  becofnes^  the   most  destructive  ifisirument  of  the  physical 

dtscoverer.a 
Herr  Tyndall  und  ich  sind  also  jedenfalls  bezüglich  der  Wahr- 
heit dieser  beiden  Sätze  vollkommen  miteinander  einverstanden ;  die 
Abweichung  unserer  Ansichten  besteht  nur  darin^  dass  Herr  Tyndall 
sich  einbildet^  uns  durch  seine  Arbeiten  und  die  Art  seines  Auf- 
tretens ein  glänzendes  und  nachahmenswerthes  Beispiel  für 
den  ersten  Satz  zu  liefern,  ich  dagegen  die  Ueberzeugung  hege, 
dass  er  uns  ein  lehrreiches  aber  zugleich  abschreckendes 
Beispiel  für  den  zweiten  Satz  liefert. 

Es  sei  dem  Leser  überlassen,  sich  durch  eine  aufmerksame  Ver- 
};leichung  der  einzelnen  Satze  der  Cometentheorie  des  englischen 
Physikers  mit  den  angeführten  Worten  Hersciikl's  davon  zu  über- 
zeugen, dass  die  ganze  Gedankenarbeit  des  Herrn  Tyndall  bei  der 
Entwickelung  seiner  Theorie  wesentlich  in  nichts  Anderem  bestan- 
den hat,  als  in  der  Arbeit  eines  Üebersetzers ,  welcher  die  offenbar 
nur  symbolisch  zu  interpretirenden  Sätze  Hbkschel's  in's  Ac ti- 
li is  che  zu  übersetzen  bemüht  ist. 

Mit  welcher  wahrhaft  sclavischen  Treue  aber  Herr  Tyndall  bei 
diesem  Geschäft  seine  Aufgabe  erfasst  hat,  und  mit  welcher  naiven 
Sorgfalt  er  überall  dort,  wo  ihm  eine  ganz  besonders  schöne  Ueber- 
tragung  eines  Begrifft  gelungen  zu   sein   scheint ,    den  Leser  durcli 

Zöumtt,  Utttonraehangen.  • « 
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eine  besondere  Hindeutung  auf  die  Vollkommenheit  seiner  Ueber- 
setzung  aufmerksam  macht,  dafür  sei  es  mir  gestattet,  hier  noch 
ein  paar  Belege  zu  geben. 

In   den  » Outiines  of  Astronom]/   hy   Sir  John  Herscheh  5.  Ei 

p.   373   und  374 ,   wo   von   der  geringen  Dichtigkeit  der  Cometen- 

materie  in  den  Schweifen  die  Rede  ist,  kommt  folgende  Stelle  vor: 

nit  will  ihen  be  evident  that  the  most  unsubstantial  clouds  whick 

float  in  the  highest  regiom  of  out  atmosphere  y   and  seem  at  sunset 

to  be  drefiched  in  light,   and  to  glow  throughout  their  whole  depA 

OS  if  in  acbual  ignition^  toithout  any  shadow  or  dark  side^  muii  be 

looked  upon  as  dense  and  massive  bodies  compared  toith   the  JUm/ 

and  all  but  spiritual  texture  of  a  comet.m 

Offenbar  auf  diese  Stelle  Bezug  nehmend,  bemerkt  Herr  Tyndall 
in  der  Einleitung  zu  seiner  Cometentheorie ,  wo  er  von  der  Ent- 
stehung und  dem  Aussehen  der  actinischen  Wolken  spricht  (a.  a.  0. 
p.  684)  Folgendes: 

»Nichts  könnte  jene  »»geisterhafte  Textura«,  die  Sir  Johk 
IIkksciiel  einem  Cometen  zuschreibt,  besser  anschaulich  machen, 
als  diese  actinischen  Wolken. a 

Gleich  im  ersten  Satze  seiner  Theorie  fiihlt  Herr  Tyndall  wieder 
das  BedUrfniss,  auf  diese  »Textur«  aufmerksam  zu  machen,  indem 
er  jenen  Satz  mit  den  Worten  schliesst: 

»Die  Textur  der  actinischen  Wolken  ist  nämlich  unleugbar 
die  eines  Cometen.« 

Man  sieht  hieraus,  welch'  ein  ungemeines  Gewicht  Herr  Tyn- 
dall auf  diese  Gleichheit  des  äusserlichen ,  sinnlichen  Eindruckes 
einer  actinischen  Wolke  und  eines  Cometen  legt.  Dass  im  Gebiete 
der  Sinneswahmehmungen  die  Umkehr  des  Satzes: 

Gleiche  Ursachen  haben  gleiche  Wirkungen 
nicht  gestattet  ist,  weil  wir  vermöge  der  räumlichen  und  zeitlicheii 
Beschränkung  unseres  Körpers  stets  nur  einen  geringen  Theil  der 
von  einem  Objecte  ausgehenden  Wirkungen  empfangen  und  wahr- 
nehmen können,  ist  Herrn  Tyndall  gänzlich  unbekannt,  trotzdem 
allein  durch  diesen  Umstand  die  Möglichkeit  aller  doch  factisch  vor- 
handenen Sinnestäuschungen  bedingt  ist. 

Im  vierten  Satze  der  Theorie,  welcher,  wie  wir  sahen,  eine 
mit  dem  Principe  der  Erhaltung  der  Kraft  im  Widerspruche  stehende 
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Hypothese  inyolvirte,  treibt  nuu  der  meffnUioe  Sc/uUütM  ^  John 
llfitöCHEL^i»  den  entsetzIichBten  Spuk.  Der  durch  eiu  solches  6e- 
s})6n6t  beängstigte  Verstand  wird  hierdurch  in  der  natürlichen  Aus* 
Übung  seiQer  normalen  Functionen  gestört  und  um  diesem  auf  die 
Dauer  unerträglichen  Zustande  von  Angstgefühl  ein  Ende  zu  machen, 
willigt  er  endlich  ein,  dass  man  ihm  die  Augen  verbinde,  um  dann 
mit  gebrochener  Kraft  seiner  treuen  Dienerin,  der  Hand,  das  eigene 
Verbannungsurtbeil  in  folgenden  Worten  zu  dictiren: 

»Um   zu   erklären,   dass    Niederschlag  hinter  dem  Kopf  des 
("ometen,    oder  in  dem   Baume,   wo  des  Kopfes   Schatten  liegt, 
eintritt,  braucht  man  nur  anzunehmen,  dass  die  calorischen  Strah- 
len der  Scmne  reichlicher  vom  Kopf  und  Kern  al>sorbirt  werden, 
als  die  actinischen  Strahlen.« 
Ist  es  nun  nicht  vollkommen  begreiflich,  dass  die  willenlose 
Sc'lavin  eines  so  tief  gedemüthigten  Verstandes  nach  Ablauf  eines 
Jahres  auch  noch  die  fdgenden  Worte  niederschreibt? 
•        »las  mag  Cometen  geben,   deren  Dampf  sich  nicht  durch  die 
Sonne  aerseteen  lässt,  oder  der  sich,  wenn  zersetzt,   nicht  nieder* 
schlägt.     I>iese  Ansicht  eröffnet  uns  die  Möglichkeit  der  Annahme 
von  unsich&aren  Cometen,   die  duroh  den  Kaum  wandern,   viel- 
leicht über  die  Erde  fegen  und  ihren  Gesundheitszustand  beein- 
flussen,   ohne  dass  wir  sonst  etwas  von  ihrem   Vorüber* 
geheu  merken.« 


1 1 .  Der  Ursprung  und  die  practische  Bedeutung  der  Handlungen 
in  ihrer  Beziehung  zu  den   Versiandesoperationen, 

Die  letxten  Untersuchungen  über  die  Ideenassociationen  Tyn* 
dall's  haben  un«  also  mit  einer  dritten  ("lasse  von  Erscheinungen 
bekannt  gemacht,  in  denen  sich  die  Unzwecknuüssigkeit  der  Ver^ 
staudtsoperaiionen  äussert,  so  dass  gegenwärtig  die.  schon  beim  Be- 
ipnne  dieser  Betrachtungen  angedeutete  Frage  von  Neuem  aufge- 
worfen werden  muss: 

Weshalb    können     die     zu     bestimmten     Zwecken 
entwickelten   Fähigkeiten  eines   Individuums   zu  un- 
zweckmässigen Handlungen  benutzt    werden? 
Es  bedarf  nach  den  bisherigen  Deductionen  kaum* noch  der  be- 
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sonderen  Erwähnung,  class  ich  hier  die  Zwecke  des  Individuum» 
vollkommen  im  Sinne  Darwin'»  als  immanente  auffasse,  nicht 
als  solche,  die  durch  eine  extra mundaue  Intelligenz  den  han- 
delnden Naturwesen  eingepflanzt  sind.  Von  diesem  Gesichtspuncte 
aus  sind  die  Functionen  des  Verstandes  und  der  höheren  intellectuellen 
und  moralischen  Fähigkeiten  ehenso  als  den  Hedürfnissen  beim  Kampfe 
um's  Dasein  entsprungen  anzusehen,  wie  die  Organe,  deren  sich  die- 
selben bedienen  müssen,  um  in  der  Aussen  weit  Veränderungen  her- 
vorzurufen und  dadurch  überhaupt  erst  für  das  Naturganze  pr ac- 
tische Bedeutung  zu  erlangen. 

Bereits  in  den  Betrachtungen  über  den  Ursprung  und  die  prae- 
tische  Bedeutung  des  Verstandes  (§.  9)  habe  ich  auf  die  mit  jeder 
Lebensäusserung  eines  Organismus  verbundenen  Empfindungen  der 
Lust  und  Unlust  liingewiesen.  Nur  durch  den  Wechsel  dieser 
beiden  Empfindungen  werden  auf  den  niedrigsten  Entwickelungs- 
stufen  die  Thätigkeitsäusserungen  der  Naturwesen  bestimmt,  ent- 
sprechend dem  räumlich  und  zeitlich  beschränkten  Gebiete  vou 
Veränderungen,  welche  dieselben  für  die  Zwecke  ihres  Daseins  zu 
berücksichtigen  haben.  Entwickelt  sich  aber  der  Organismus  unter 
dem  Einflüsse  der  natürlichen  Züchtung  zu  höheren  Lebensformen, 
so  erweitert  sich  auch  der  Kreis  der  für  sein  Wohl  und  Wehe  be- 
deutungsvollen Veränderungen  in  der  Aussenwelt.  Dem  Bedürfnisse 
entsprechend,  diese  Veränderungen  bei  denjenigen  des  eigenen  Kör- 
pers zu  berücksichtigen,  steigern  sich  auch  die  sensiblen  und  moti»- 
rischen  Organe  sowohl  ihrer  Quantität  als  Qualität  nach.  In  üebcr- 
einstimmung  hiennit  sehen  wir  auf  der  Stufenleiter  der  organischen 
Wesen  die  Stärke  der  Sensibilität  parallel  mit  der  Hohe  der  E«t- 
wickelung  wachsen.  Folglich  muss  auch  die  Intensität  der  Lust- 
und  Unlustempfindungen,  welche  sich  vermöge  jener  Sensibilität  mit 
jeder  Thätigkeitsäusserung  im  Organismus  verknüpft,  mit  der  Höhe 
seiner  Entwickelungsstufe  wachsen.  Erreicht  dieselbe  diejenige  Höhe, 
bei  welcher  eine  gewisse  Classe  von  Veränderungen  mit  dem  Namen 
»Handlungen«  bezeichnet  wird,  so  stehen  dieselben  ihrer  Natur 
nach  nicht  mehr  unter  dem  Einflüsse  der  zeitlich  auf  die  Gegienwart, 
räumlich  auf  einen  bestimmten  Ort  des  Organismus  beschrätiktei) 
Reize ,    sondern  sie  beziehen   sich   auf  Veränderungen ,    die  sseitlich 
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der  Zukunft  und  räumlich  einem  oder  mehreren  Ort«u  ausserhalb 
des  OrgauismuK  des  handelnden  Individuums  ani^hören. 

Die  Handlung  ist  also  von  diesem  GeHiehtspunctc  aus  in  der 
That  nichts  anderes  als  eine  quantitative  Steigerung  der  Ueactiou 
auf  Reize.  Es  ist  selbstverständlich^  dass  jene  mit  Handlungen 
bezeit^lmeten  Lebenserscheiyungen  bei  einem  Naturkörper  erst  dann 
eintreten  können,  wenn  sich  unter  dem  Drucke  des  liedürfnisses  ein 
Orj^an  entwickelt  hat,  vermöge  dessen  eine  Oausalreihe  von  einem, 
durch  die  Erfahrung  gegebenen  Gliede  aus,  uacli  rückwärts  oder 
vorwärts  eine  gewisse  Strecke  verfolgt  werden  kann.  Die  Thätig- 
ktntsäusserungen  dieses  Organes  sind  die  »Verstandesoperatio- 
nen«. Die  Vollkommenheit  derselben  lässt  sich  nach 
<Ier  Grösse  des  Zeitraumes  bemessen,  bis  zu  welchem 
von  einem  bestimmten  Zeitpuncte  einer  wahrgenom- 
menen Veränderung  aus  die  dadurch  causal  bedingten 
Veränderungen  in  die  Zukunft  oder  Vergangenheit  ver- 
folgt und  berücksichtigt  werden  können. 

Aus  dieser  Betrachtung  über  den  Ursprung  und  die  Bedeutung 
der  Handlungen  ergicbt  sich  nun  unmittelbar,  dass  jede  Hand- 
lung, welche  nicht  auf  zukünftige  Veränderungen 
gerichtet  ist,  sondern  auf  die  gleichzeitig  mit  ihrer 
Ausübung  nothwendig  verbundene  Lustempfindung 
durch  Reize,  eine  dem  natürlichen  Wesen  und  Zwecke 
der  Handlung  überhaupt  widersprechende  Lebens- 
äu88erung  des  Individuums  söin  muss. 

Derartige  Handlungen  sind  deshalb  ihrem  Wesen  nach  zweck-* 
widrig,  weil  die  Natur,  nach  dem  Principe  des  kleinsten  Aufwandes 
^on  Mitteln,  alle  diejenigen  für  das  Wohl  des  Oiganismus  noth- 
wendigen  Reactionen  durch  Reize  bestimmt,  welche  überhaupt  durch 
diese  Art  von  Mitteln  bestimmbar  sind.  Erst  wenii  sie  mit  diesen 
einfachen  Mitteln  nicht  mehr  ausreicht,  greift  sie  zur  Anwendung 
complicirterer  Processe,  die  im  vorliegenden  Falle  sich  in  Form  von 
Handlungen  manifestiren. 

Da  nun  aber  Lust-  und  Unlustempfindungen  in  der  ganzen 
Natur  die  Lebensäusserungen  aller  Wesen  bestimmen,  so  kann  eine 
Handlung  nur  dadurch  in  Widerspruch  mit  ihrer  natürlichen  Be- 
stimmung gerathen^   dass  die  mit  ihrer  Ausübung  verbundene   und 
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durch  Reize  vermittelte  Lusteitipfindung   einen    so   hohen  Grad  er- 
reicht, dass  derselbe  in  der  Vorstellung  des  handelnden  Wesens  ak 
Motiv  fiir  die  Handlung  >\ird  und  dadurch  die  in  der  Zukunfl  lie- 
genden Folgen  der  Handlung,    welche   naturgeniäss   das  Motiv 
der  Handlung  sein  sollten,  überwältigt  und  aus  der  Vorstellung  ver- 
drängt.    Der  auf  diese  Weise  irre  geleitete  Verstand  kann  natürlicb 
erst  nach  der   Ausübung   einer   so  motivirten   Handlung   empirlMh 
von  dem  Widerspruche  überzeugt  werden,  in  welchem  dieselbe  mit 
ihrem  natürlichen  Zwecke  steht.     Das  Verschwinden  des  Lustgefühls 
nach  Beendigung  der  Handlung  ist  für  ihn  die  Prämisse,    aus  wel- 
cher er  mit  Hülfe  eines  unbewussten  Schlusses  die  Zweckwidrig- 
keit   der    Handlung    als    Conclusion    ableitet.     Diese,    durch    den 
unbewussten  Erkenntnissprocess   herbeigeführte  Wahrnehmung  ver- 
bindet sich  in  uns  mit  dem  Gefühle  der  Scham,  welches  als  solches, 
durch  natürliche  Züchtung  entwickelt,  als  Regulator  für  die  Zweck- 
mässigkeit und  die  Oeconomie  der  Lebensäusserungen  selbsbewusster 
Organismen  betrachtet  werden  kann.     Alle   diejenigen  Handlungen, 
welche  wir  beim  Menschen   als   unsittliche   bezeichnen,    müssen 
nach   der  entwickelten  Theorie   solche   sein ,    die    im    angedeuteten 
Sinne  als  zweckwidrige  zu  bezeichnen  sind. 

Daher  die  Unsittlichkeit  der  Lüge  und  die  Scham  nach  ihitf 
Entdeckung,  als  eines  Widerspruches  mit  dem  Zwecke  der  Sprache 
zur  gegenseitigen  Verständigung  und  Orientirung  vernünftiger  AVesen. 
Daher  das  Schamgefühl  und  die  Möglichkeit  unsittlicher  Hütidluiijrcn 
auf  sexuellem  Gebiete  gerade  auf  der  höchsten  Entwidielungsstiife 
beim  Menschen.  Die  Steigerung  der  durch  Reize  ausgelösten  Lust- 
empfindungen hat  auf  dieser  höchsten  Stufe  der  organischen  Ent- 
wickelung  einen  solchen  Grad  erreicht,  dass  in  der  oben  erwähnten 
Weise  eine  Irreleitung  des  Verstandes  eintreten  und  dadurch  eine 
ursprünglich  im  Dienste  der  wichtigsten  Naturzwecke  stehende  Hand- 
lung für  das  Bewusst^ein  den  Character  der  Zweckwidrigkeit  er- 
langen kann.  Die  verschiedenen  Grade  der  Unsittlich- 
keit werden  hiernach  durch  die  verschiedenem  Grade 
der  Zweckwidrigkeit  mit  Rückisicht  atif  die  natürliche 
Bestimmung  der  Handlungen  bemessen  werden  können. 

In   Folge   der  socialen  Beziehungen    der  Menschen   entwickeln 
sich  aber,    entsprechend  den  Irierdurch   erzeugten   Bedürfnissen,  im 
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Laufe  der  Zeiten  besondere  Zwecke,  au  deren  Erreichung  die  Ge- 
meinschaft mehrerer  Individuen  erforderlicli  ist,  und  welche  im 
Gegensatz  zu  den  unbewusBten  natürlichen  Zwecken  als  be- 
wusste  ideale  Zwecke  bezeichnet  werden  können.  Es  ist  nun 
»ehr  bemerkenswerth^  dass  wir  durch  die  Entwickelung  idealer 
Zwecke  in  den  Stand  gesetzt  sind,  gleichsam  das  Entstehen  neuer 
Schamgefühle  als  R^ulaturen  für  zweckmässige  Handlungen  zu  be- 
obachten und  dadurch  ,die  Richtigkeit  der  dargelegten  Theorie  zu 
prüfen.  Qualitativ  sind  alle  Erregungen  des  Schamgefühls  ganz 
unabhängig  von  ihrem  Inhalte  und  vollkommen  übereinstimmend, 
nur  der  Grad  ist  ein  verschiedener.  Man  erinnere  sich  z.  B.  an 
die  Zeiten^  wo  beim  Erlernen  einer  fremden  Sprache  ein  grober, 
^mmaticalischer  Fehler  dem  Schüler  durch  ein  Schamgefühl  das 
Klut  in  die  Wangen  trieb,  oder  wie  selbst  der  auf  Hildung  An- 
sprach machende  Mensch  sich  durch  die  Entdeckung  eines  von 
ihm  b^angenen  orthographischen  Fehlers  beschämt  fühlen  kann. 

Das  Verfolgen  derartiger,  von  den  Menschen  selbst  geschaffener^ 
idealer  Zwecke  ist  ebenfalls  von  den  Gefühlen  der  Lust  oder  Unlust 
begleitet^  je  nachdem  die  Menschen  sich  hierbei  in  ihren  Bestrebun- 
;^en  gefördert  oder  gehemmt  fühlen.  Gesteigert  werden  aber  diese 
Empfindungen  dadurch,  dass  sich  nach  Massgabe  des  erreichten  Er- 
folges äussere  Zeichen  und  secutidäre  Vortheile  einstellen^  die  als 
Holche  den  Zwecken  der  Handlungen  fremd  sind. 

Es  ist  klar,  dass  wenn  die  durch  jene  äussereTi  Zeichen  erzeug- 
ten Lustempfindungen  einen  hohen  Grad  erreichen,    diese  selbst  an 
Stelle  der   ursprünglichen   Zwecke   der  Handlungen  treten   können. 
Es  findet  dann  hier  ganz  dasselbe   wie  bei  den   natürlichen  Hand- 
lungen statt,   nur  dass  an  Stelle  der  dort  durch  accessorische  Reize 
erzeugten  Lustempfindungen  die   durch  jene  äusseren   Zeichen  der 
Anerkennung  entwickelten  Reize  treten.     So   ist  z.  B.  das  Streben 
nach   Erkennttiiss   der  Wahrheit   bei    allen   wissenschaftlichen   Be- 
mühungen, wenn  dieselben  vom  Erfolge  begünstigt  sind,  gegenwärtig 
mit  äusseren  deichen  der  Anerkennung  und  des  öffentlichen  Lobes 
▼erbuBden,   die  mit  dem  Streben  nach  Wahrheit  und   dem  hiermit 
verbundenen  natürlichen   Gefühle   der  Befriedigung   gar   nichts   zu 
schaffen  haben,  sondern  vermuthlich  für  den  Empfanger  häufig  weit 
eher  belästigend  und  störend  als  angenehm  wirken. 
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Da  nun  aber  die  Befriedigung,  welche  das  erfolgreiche  Streben 
nach  Wahrheit  an  sich  gewährt,    offenbar  nur  Diejenigen  zu  wür- 
digen  im   Stande   sind,   denen    die    Natur   die  hierzu    erforderlicheu 
Mittel    verliehen   hat,    die   Anderen    aber   nur  die    oben    erwähnt^u 
äusseren   Zeichen   wahrnehmen,    so    entwickelt   sich    hier   durch   dit 
Ilegelniässigkeit  des  Zusammentreffens   dieser   beiden  Erscheinungen 
die  Täuschung,  beide  Phänomene  ständen  in  einer  derartig  causaleu 
]3eziehung,    dass    Ursache    und    Wirkung    mit    einander    vertausc*ht 
werden  könnten. 

Es  beruht  aber  diese  Täuschung,  wie  alle  Täuschungen,  auf 
der  logisch  berechtigten,  practisch  aber  aus  den  oben  (§.  10]  an- 
gegebenen Gründen  unzulässige  Umkehr  des  Satzes : 

Gleiche  Ursachen  haben  gleiche  Wirkungen. 

Ebenso  wie  Herr  Tynüall  aus  der  Gleichartigkeit  der  Wir- 
kungen einer  actinischen  Wolke  und  eines  Cometen  auf  sein  Seu- 
sorium  vennittelst  eines  Fehlschlusses  die  Gleichartigkeit  der  Ursachen 
für  den  Ursprung  beider  Phänomene  herleitet,  ebenso  fehlerhaft  sind 
die  Schlüsse  derjenigen ,  welche  die  so  viel  gepriesene  Köstlichkeit 
des  Ruhmes  zu  empfinden  hoffen ,  weini  sie  die  oben  erwälmten 
accessorischeu  Erscheinungen  desselben  auf  küiLstlichera  Wege  her- 
beiführen. 

Man  beobachtet  vielmehr  in  der  Regel ,  dass  sich  bei  stilchen 
Menschen,  nachdem  alle  künstlichen  Mittel  mit  bestem  Erfolge  er- 
schöpft sind,  am  Abend  ihres  Lebens  die  Empfindung  einer  groj^sen 
Enttäuschung  einstellt.  Sie  werden  sich  nun  der  Zweckwidrigkeit 
ihrer  Handlungen  bewusst  und  erkennen,  dass  dasjenige,  was  sie 
wirklich  unter  dem  Einflüsse  ihrer  subjectiven  Motive  der  Welt 
Nützliches  geleistet  haben,  auch  von  Anderen  mit  geringerem  Kraft- 
aufwande  und  bescheideneren  Mitteln  hätte  geleistet  werden  können. 
Dieses  Gefühl  von  der  Vergeblichkeit  des  Strebens  und  der  Zweck- 
widrigkeit der  angewandten  Mittel  mag  vielleicht  der  eigentliche 
Kern  derjenigen  Gemüthsverfassung  sein,  welche  heutzutage  unter 
den  verschiedenartigsten  Namen  tlie  Geissei  aller  derer' geworden  ist, 
w^elche  nach  eifrigem  Streben  endlich  den  Besitz  eines  lang  ersehn- 
ten Gutes  erreicht  haben  und  nun  die  unangenehme  Entdeckung 
machen,  dass  der  Besitz  desselben  nicht  leistet,  was  er  versprochen 
hatte   und   demgomäss    der  ganze   Aufwand   von   in   Bewegung    ge- 
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>eteten  Mitteln  ein  vergeblicher  gewesen  ist.  Für  die  Qualität  diesei 
l'nlustemptindung  ist  es  ganz  gleicligültig,  ob  duK  Ziel  des  Htcebens 
materieller  Besitz  und  Reich thum  oder  Orden,  Titel,  Würden,  Mit- 
;'lie(b)€haft  gelehrter  Körperschaften,  illuHtrirte  Biographien  u*  dgl.  m. 
i(pwesen  ist. 

Die  Stärke  dieser  Empfiudung  wird  um  so  giönser  sein,  je  be- 
deutender der  Verstand  entwickelt  ist,  indem  es  gerade  sein  Werk 
i^t,  aus  dem  empiriseh  gelieferten  Beobachtungsmaterial  als  Prämisse 
durch  einen  unbewussten  Schluss  die  C/onclusion,  itamlieb  die  Zwecke 
»idrigkeit  der  einen  grossen  Theil  des  l^ebens  hindurch  aufge- 
wandten Mittel,  abzuleiten.  Je  zwingender  diese  Conclumon  in's  Be« 
HiiN^itsein  tritt,  desto  schmerzlicher  ist  die  finttäuscbwag  und  das 
<lamit  verbundene  üeiiild  der  Unlust.  Man  findet  dem  entspreehend, 
(lass  in  der  Regel  gerade  die  intellectuell  reidier  angelegten  Naturen 
dtm  Qualen  jener  Gemüthsverfassung  aiiheimfalien.  Nächst  der 
zweckentsprechenden  Anwendung  der  uns  von  der  Natur  ver- 
lit^heuen  Kräfte  ist  in  der  That  ein  mangelhafter  Verstand  das 
sicherste  Schutzmittel  gegen  derartige  Leiden. 

Fassen  wir  also  kurz-  das  Resultat  unserer  letzten  Betrachtungen 
Kusiimmen,  so  besteht  dasselbe  in  Folgendem: 

Alle  ThätigkeitsäutseruBgen  der  Naturwesen  werden  durch  Em* 
pHinlungen  der  Lust  und  Unlust  bestimmt,  und  zwar  so,  daas  die^ 
Nflben  innerhalb  einen)  abgeB(*/hlo6seuen  Gebietes  von  Erscheinungen 
den  unbewussten  Z  weck  .verfolgen,  die  Summe  der  ^Un- 
iustempfindungen  auf  ein  Minimum  zu  reduciren. 

Auf  der  niedrigsten  Stufe  der  Organismen  wird  die  zur  Errei- 
«hung  dieses  Zweckes  erforderliche  Wechselbeziehung  der  Individuen 
und  ihrer  Bewegungen  durch  Reize  Yermittelt,  welche  bei  alleu  im 
erwähnten  Sinne  zweckmässigen  Veränderungen  eine  Lust-* 
^^pfindung,  bei  allen  unzweckmässigen  Veränderungen  aber  eine 
^Qlu8tempfindung  auslösen,  und  hierdurch  alle  Thätigkeitsäusseruiw 
f^'^n  mit  der  Zeit  in  zweckentsprechende  zu   verwandeln   streben. 

Durch  eine  derartige  gegenseitige  Beeinflussung  materieller  Ver- 
änderungen erzeugen  sieh  Tollkcmimenere  Organismen»  deren  Ent- 
wickelungsstufe  wesentlich  nach  dem  räumlidien  und  zeitlichen 
Imfange  derjenigen  Veränderungen  bemessen  werden  kann,  welche 
^le  fiir  die  Zwecke  ihres  Daseins  und  ihrer  Bedürfnisse  in  den  Kreis 
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ihrer  Wahrnehmung  ziehen  und  berüchBichtigen  müssen.  Zur  Er- 
weiterung deH  erwähnten  Umfanges  entwickelt  sicrh  die  Verntan- 
denthätigkeit^  und  beeiaflusHt  wiederum  unt«r  Mitwirkung  toh 
Lut»t  und  Unlust  die  ThätigkcitsäuMKcruugen  höher  oigsinisirter 
We^en. 

Hierdurch  ist  aber  die  Möglichkeit  gegeb(*n,  dass  sich  mit  eiuer 
solchen  Lebensäusserung ,  die  wir  von  einer  gewissen  Stufe  an  als 
Handlung  beseiclinen,  in  doppelter  Weise  eine  Lustempfindun;! 
verbindet,  nämlich  erstens  durch  die  Reize,  welche  nothwendig  mit 
dem  zur  Handlung  erforderlichen  Complex  organischer  Bewegungen 
verbunden  sind,  und  zweitens  durch  den  vom  Verstände  anticipirten 
und  in  Zukunft  liegenden  Erfolg  der  Handlung. 

Demgemäss  sind  Handlungen  complicirtere  und  mit  einem  ip'ös- 
seren  Aufwände  von  Mitteln  erzeugte  Procesfse,  als  die  durch  Kew 
bestimmten  Hcwc^ngen   auf  einer  niedrigeren   Entwickelung^slnfe 
Wird  daher  ein  zu  Handlungen  befähigtes  Wesen  durch  die  Inten- 
sität der  ersten  Gattung  von  LustempHndungen  verleitet,  diese  und 
nicht  die  zweite  Gattung  als  Motiv  seiner  Handlungen   za  betraelh 
ten,  so  sind  die  zu  einer  solchen  Handlung  verwandten  Verstaiiil»^ 
Operationen    zweckwidrige,    indem    dasselbe    Ziel    mit    geringeren 
Kraftaufwande  und  einfacheren  Mitteln  von  der  Natur  hätte  erreii^' 
werden  können.     Der  ganze  hierbei  im  Innern   des  handelnden  In- 
dividuums  ablaufende  Complex   von  Veränderungen    steht   also  in 
Widerspruch  mit  dem  Principe  des  kleinsten  Kraftaufwandes.  Aehnlifi» 
nun  wie  ein  Instrument,  welches  für  feinere  Arbeit  bestimmt,  aber  ni 
gröberer  angewandt  wurde,  verderben  und  allmälig  zu  jener  feinenMi 
Arbeit  untauglich  werden  muss,    ähnlich   muss   auch  der  Verstand. 
wenn  er  andauernd   zu  solchen  Handlungen   benutzt  wird,   welche 
nur  die  accessoriseh  und  nicht  mit  dem  Wesen   der  Handlung  ver- 
bundenen Lustempfindungen  zum  Zwecke  haben,   allmälig  verderben 
und  zu  besseren  Leistungen  unbrauchbar  werden. 

Da  aber  für  wissenschaftliche  Leistungen  die  Qualität  der  Ver- 
stendesoperationen  bekanntlich  eine  besonders  gute  sein  muss,  ^* 
ist  gerade  hier  die  Gefahr  vorhanden,  die  Güte  dieser  Operationen 
durch  Missbrauch  herabzusetzen.  Diese  Gefahr  wird  dadurch  noch 
ausserordentlich  gesteigert,  dass  die  oben  erwähnten  und  nflc^ 
Analagie  der  Reiase  die   erfolgreichen  Leistungen   begleitenden  Er- 
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scheinuBgen  für  viele  wisseiiBchaftlich  thätige  MetiBchen  einen  60 
hohen  Werth  haben,  dass  nicht  mehr  die  £Tfoi«chong  der  Wahrheit 
allein,  sondern  unbewusst  auch  diese  secundären  Lustempfindungen 
al»  Zwecke  des  wissenschaftlichen  Strebens  verfolgt  werden. 

Hiermit  ist  nun,  wie  ich  glaube,  die  zu  Anfang  dieser  Betrach- 
tungen aufgeworfene  Frage: 

Wodurch    werden    die    xu     bestimmten    Zwecken 
entwickelten    Ffthigkeiten  eines  Individuums  zu   un- 
zweckmässigen Handlungen  bestimmt/ 
einfach    dahin   zu    beantworten,    dass    derartige    Handlungen    durch 
aodere  als  durch  die  mit  dem  Wesen  und   der  Natur  einer  Hand- 
\nn^  verknüpften  Motive  geleitet  werden. 

12.  Jjnoendumff   der  enttoickelten  Theorie  stoechmdriger  Handlungen 

und  weitere  Conseguemen  derselbeti. 

Ich  gehe  nun  dasu  über,  die  oben  entwickelte  Theorie  der 
Handlung  und  ihrer  Hesdefaung  eu  den  Operationen  des  Verstandes 
auf  die  Erscheinungen  amjuwenden ,  welche  wir  aus  den  Deobach-« 
tungen  bezüglich  der  TvNDALL'schen  Verstandesthätigkeit  abgeleitet 
hatten.  Die  Unvollkommenheit  dieser  Thättgkeit  äusserte  sich,  wie 
wir  sahen,  auf  dreifache  Weise;  nämlich 

1.  durch  den  Mangel  an  Vorsicht, 

2.  durch  den  Mangel  an  Logik^ 

3.  dnrch  den  Mangel  an  Beherrschung  der  Phantasie. 
Dass  diese  Mängel  den  Verstandesoperationen  Tthdalt/s  ursprüng- 
lich nicht  innegewohnt  haben ,  also  nicht  angeboren  sondern  erst 
^ter  erworben  sind,  geht  einfach  aas  der  Thatsache  hervor^  dtos 
derselbe  viele  Jahre  hindurch  der  Oehülfe  und  Freund  Faradav's 
^wesen  ist.  und  selbständige  wissenschaftliche  Arbeiten  geliefert 
hat,  welche  eine  derartige  Annahme  nicht  gestalten. 

LHe  Frage,  mit  deren  lieantwortung  wir  uns  daher  gegenwärtig 
zu  beschäftigen  haben,  ist  die  folgende: 

Wodurch    hat    sich   Herr  Tyndall    die   angeführten  Mängel 
f^einer  Verstandesthätigkeit  erworben? 
Theoretisch  wird  diese   Frage   von  dem  oben   entwickelten   Stand-- 
puncte  einfach  dahin  zu  beantworten  sein,  dass  sieh  bei  Herrn  Trif- 
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DALL  buwuhM;  oder  unbewusst  allmälig  solche  Motive»  seiner  Hand- 
lungen entwickelt  haben,  welche  mit  dem  ursprünglichen  und  natür- 
lichen ZwncJce  derselben  nicht  Verbunden  siml. 

Der  natürliche  Zweck  der  Gesarnrntthätigkeit  eines  Menschen 
ist  durch  seinen  Beruf  und  durch  seine  Stellung  ausgesprochen, 
welche  er  zur  Ausübung  dieses  Berufes  in  der  menschlichen  Gesell- 
sichaft  einnimmt.  Hoit  Tyndall  ist  kraft  seines  Berufes  und  seiner 
Stellung  verpflichtet,  als  Zweck  seiner  Thätigkeit  die  Bereicherung' 
der  Wissenschaft  und  die  Verbreitung  der  Wahrheit  zu  betrachten. 
So  lange  dieser  Zweck  als  Motiv  die  Handlungen  leitet,  sind  die- 
selben naturgemtUs  und  je  nach  dem  Erfolge  des  dadurch  bewiese- 
nen redlichen  Strebens  werden  dieselben  von  äui^seren  Zeichen  der 
Anerkennung  begleitet.  Reichen  aber  die  von  der  Natur  als  ein 
Geschenk  verliehenen  Kräfte  nicht  aus,  um  jenes  Streben  zu  einem 
der  Stellung  und  den  Anforderungen  entsprechend  erfolgreichen  zu 
macrhen,  so  wird  Jeder,  der  den  moralischen  Werth  eines  Menschen 
höher  als  den  intelleotuellen  stellt,  dennoch  dem  ernsten  Streben 
seine  ungetheilte  Anerkennung  zollen  und  höchstens  im  Interesse 
des  unbefriedigt  Strebenden  ©in  Gefühl  des  Bedauerns  darüber  em- 
pfinden, dass  der  »Talar«  eines  genialen  »Vorgängers  im  Amte  eine 
Bürde  i^t,  die  fast  zu  schwer  ist  für  andere  Schultern.«  *) 

Anders  verhält  es  sich,  wenn  bei  mangelnden  Fähigkeiten  be- 
wusst  oder  unbcwusst  der  Schein  enseugt  werden  soll,  als  seien  die 
letzteren  in  dem  erforderlichen  Umfange  vorhanden.  Da  das  Masjj 
derselben  in  Wirklichkeit  nicht  ausreichend  ist,  um  durch  natur- 
gemässe  Verwendung  ebenso  bedeutende  Fortechritte  in  der  Wissen- 
schaft zu  begründen  wie  der  Vorgänger,  so  liegt  die  Versuchung 
nahe ,  jene  geringeren  Fähigkeiten  nur  zur  Erzeugung  derjenigen 
Erscheinungen  zu  benutzen,  welche  hervorragende  Verdienste  ganx 
von  selbst  und  nur  accessorisch  begleiten.  Diese  Erschei- 
nungen bestehen  im  Wesentlichen  in  den  schon  oben  angedeuteten 
AeuBserungen  der  öffentlichen  Auszeichnung  und  der  Anerkennung 
durch  wissenschaftliche  Corporationen  u.  ^1.  m.     Die  Mittel,  durch 


1)  Vgl.  Faraday  und  seine  Entdeckungen.  Eine  Gedenkschrift  von  JoHi* 
Tyndall.  Autorisirte  deutsche  Uebersetzung ,  herausgegeben  und  mit  einer  Vor- 
rede versehen  durth  H.  Helmholtz.    Braunschveig  1870.  p.  160. 
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welche  heützuti^c  alle  diese  Erscheinung'en  gane  nach  individuellem 
Bedürfnisse  in  grösserer  oder  geringerer  Äusdebmung  schon  bei  sehr 
inäsgigen  Fähigkeiten  herrofgerufen  werden  können,  sind  der  gegen- 
wärtig lebenden  Generationr  so  bekannt,  dass  ich  mich  best>iiderer 
Bemerkungen  hierüber  glaube  enthalten  su  können. 

Wie  man  sieht ,  ist  die  Möglichkeit  zu  einer*  derartig  zweck-^ 
widrigen  Anwendung  der  Verstandesoperationen  nur  erst  dann  ge- 
geben, wenn  die  Leistungsfähigkeit  derselben  nicht  ausreichend  ist, 
am  einen  sich  selbst  oder  durch  die  äusseren  Umsfände  gesetssted 
Zweck  zu  erreichen. 

Ehe  also  die  hier  theoretisch  dargelc^^  Möglichkeit  einer  sol- 
chen Zweekwidrigkeit  als  Erklarungsprincip  auf  einen  concreten  Fall 
angewandt  werden  kann,  muss  zunächst  die  Frage  entschieden 
i^ein,  ob  und  weshalb  in  diesem  speciellen  Falle  die  vorhandenen 
Fähigkeiten  nicht  ausreichend  sind,  dem  besagten  Zwecke  zu  ent- 
sprechen und  den  dadurch  gestellten  Anforderungen  zu  genügen. 

Die  Beantwortung  und  Entscheidung  dieser  Frage  scheirit  beim 
eisten  Anblick  eine  sehr  schwierige,  weil  man  sich  hierbei  als 
Richter  über  den  relatiTtsn  Werth  von  fremden  Leistungen  aufeii'wer-' 
J«n  hat,  von  denen  die  einen  meistens  einer  abg^chlossenen ,  die 
anderen  einer  noch  unvt^lendeten  Laufbahn  angehören.  Ausserdem 
"Stände  unser  Urtheil  unbewusst  unter  dem  Einflüsse  der  persönlicJhen 
Motive  von  Sympathie  und  Antipathie  und  wnrd^  schön  deswegen 
nar  einen  sehr  genügen  Grad  von  objectiver  Wahrscheinlichkeit 
beanspruchen  können. 

Es  fragt  sich  also,  giebt  es  nicht  eiuen  andefen  mehr  directen 
W^,  um  ganz  objectiv  wenigstens  über  den  relativ<6n  Werth 
i^l^ead  welcher  Leistungen  zweier  Individuen  zu  entscheiden,  ähn- 
lich wie  wir  «lie  saure  oder  alkalische  Beziehung  von  Körpern  nicht 
^Qr  8ub)ectiv  durck  den  Geschmack,  sondern  besser  objecthr  durch 
^ie  Reaction  der  Körper  gegen  einander  bestnnmen  können. 

Ich  g)aabe  nun  in  der  Tkat  ab  unnmittelbaren  Ausdrudk  der 
relativen  Vollkommenheit  irgend  welcher  Thädgkeitsäusserungen  von 
gleicher  Art,  den  Grrad  der  Bewunderung  und  Verehrung  be** 
trachten  su  können,  welcher  sidi  zwischen  zw\ßi  Individuen  ent- 
wickelt, deren  Bestrebungen  im  Dienste  gleicher  Zwecke  stehen. 
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Die^s   GeiUbl  der  Verehmug  entspringt  aus  dent  Triebe  der 
Nachahmung  y    de83en   sich   die  Natur   auf  niedrigeren   Stufen  der 
Organiss^tion  als  Mittel  2ux  VervoUkommnung  vermittdbst  der  natur- 
Uchei^  Züchtoug  in  ^rfolgreichMier  und  umfassendster  W^se  bedient. 
Im  Menschengeschlecbte  dient  es  veredelt  als  Gefühl  der  Vtsrehniog 
und  Hochachtung  den  gleichen  Zwecken,  indem  es  der  Antrieb  zur 
möglichst  grossen  Anspannung  der  vorhandenen  Kräfte  wird.     Uie^ 
Gefühl  ist  also  wesentlich  bedingt  durch  die  Ueberseugung  von  der 
Geringfügigkeit  der  eigenen  Leistungen  gegenüber  denjenigen,  weldie    I 
dem  von  uns  Bewunderten  oder  Verehrten  angehören. 

WijT  beiseiehnen  diejenige  Charaktereigenschaft,  welche  leicht 
cur  Anerkennung  und  Hochsohätzung  Anderer  iu  angedeuteten  Sinue 
befähigt,  mit  dem  Namen  »Beseheidenheitic  entsporechend  dem  obes 
Erwähnten,  dass  ein  Men«cii,  welcher  einen  andern  seiner  Leistuu-  ' 
gen  wegen  bewundert  oder  verehrt,  sich  selbst  besoheidet,  ihm 
überhaupt  gleichsukonüHien.  Die  Hescheideinheit  Wird  deshalb  durch- 
schnittlieh  von  den  Menschen  als  eine  lobenswertke  Eigenschaft  dei> 
Üharacters  betirachtet,  weil  sie  als  Antrieb  zur  Vervollkommnun;; 
die  Möglichkeit  zur  V^bess^ung  des  Gesohledits  involvirt. 

Unterfangt  sich  nun  aber  Jemand  in  Worte»  und  Schriften  die 
hohe  Verehrung  und  Bewilndjeruiig  Skt  ^ütken  Aüdem  an,   den  T^ 
zu  legen,   während  et  doch  in  Wahrheit  innenU^^h  von  der  Oleir^ 
heit  des  eigenen  Werthes  mit  dem  des  *  äusserlich  Vergötterten  über- 
zeugt iBt^   dann  werden  jene  Worte  nur  das  Mittel  zur   Selbstvei-  i 
herrlichung  und  machen  als  zweckwidrige  auf  denjenigen,   welcher 
sie  liest  oder  hört,   denaelben    ästhetisch  widerlichen  Bindruck  vik  \ 
eine  durchschaute  L^e. 

Nach  diesen  Bemerkungen  gehe  ich  mun  dazu  über,  ra  unter- 
suchen, in  wie  weit  bei  Herrn  Tvni>ai.l,  gleiehgüll^  ob  bewusst 
ödes:  unbewttsst,  eine  devartige  Vetänderung  der  Motive  seiner 
Thätigkeit  anzunehmen  ist. 

Herr  T\:NDAi<L  hat  lim  vorigen  Jahre  eine  Schrift  veröffentlicht, 
welche  dem  Aibdenken  seines  berühmten  Vnrgängers  im  .ImAe,  des 
anK  25t«  August  tS67  der  Wissenschaft  zu  frük  entrissenen  Michabi. 
FAJ&AJ)Ay  gewidmet  ist«  Dieselbe  ist  betitelt:  uFar ad ay  um^ 
seine  Entdeckungen^     Eine  Gedenksohrift  von  John  TSndall^ 
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Diese  Schrift  ist  bald  lUbch  ihrem  Erschein^:!  unter  Heaufsich- 
tigung  von  H.  Hbi.miioltz  in's  Deutsche  übertragen  uuid  von  Letz- 
terem mit  einer  Vonrede  versehen  worden.  Auf  diese  deutsche 
Uebersetzung  (Hraunschweig  1870)  werde  ich  mich  bei  dem  folgen- 
den Citate  beziehen  und  demnelhen  nur  die  Seitenzahl  dieser 
deutschen  Ausgabe  beifügen. 

Die  Schrift  ist  dem  Gefiihle  der  Bewunderung  und  Verehrung  nicht 
minder  als  dem  der  Pietät  für  Faradav  entsprungen^  dessen  Freund 
und  Gehülfe  der  Verfasser  viele  Jahre  hindurch  gewesen  ist. 

Mit  Rücksicht  auf  die  oben  dargelegte  psychologische  Bedingung 
müsste  also  jene  Schrift  im  Wesentlichen  als  der  Ausdruck  einer 
j'elbstenipfundenen,  intcllectuellen  und  moralischen  Verschie- 
denheit zwischen  Tvndall  und  Farabay  betrachtet  werden. 

Zwischen  congenialen  und  moralisch  gleich  quali- 
fieirten  Männern  ist  eine  gegenseitige  Bewunderung 
und  Vergötterung  etwas  Unnatürliches  und  Wider- 
liches, soweit  die  Gleichheit  ihrer  Eigenschaften  eine 
bewusste  ist.  In  diesem  Fall  findet  gegenseitige  Achtung 
statt.  Ein  sehr  zur  Bescheidenheit  disponirter  Character  kann  sub- 
jettiv  von  der  Geringfügigkeit  seiner  Leistungen  überzeugt  sein  und 
dieser  üeberzeugung  entsprechend  einem  Andern  von  objectiv  glei- 
chem oder  sogar  noch  geringerem  Werthe  ein  Gefühl  der  Verehrung 
entgegenbringen.  Dann  beruht  aber  nur  diese  subjective  Ueber- 
«eugimg  auf  einer  Täuschung;  der  Ausdruck  derselben  bleibt  stets 
ein  vollkommen  wahrer  und  berechtigter. 

Ich  überlasse  es.  dem  Leser,  sich  aus  der  angeführten  Schrift 
j^Iber  eine  bestimmte  Ansicht  darüber  zu  bilden,  ob  Herr  Tyndall 
innerlich  wirklich  von  seiner  geringeren  Begabung  Fakaoay  gegen- 
über in  dem  Masse  überzeugt  ist^   als  er  es   an   zahlreichen  Stellen 

4 

Jener  Schrift  ausdrückt,  oder  ob  er  sich  für  eine  mit  Far^day  con- 
geniale  Natur  hält.  Sollte  sich  letzteres  beweisen  lassen,  so  würde 
tiach  den  oben  über  den  natürlichen  Ursprung  des  Gefühls  der  Ver- 
ehrung und  Bewunderung  gemachten  Bemerkungen  der  Ausdruck 
jener  Verehrung  im  Dienste  der  eigenen  Selbstverherilichung  stehen. 

Ich  enthalte  mjhch  hierüber  eines  jeden  Urtheils  und  erlaube 
mir  nur  die  folgenden  Worte  der  Beurtlieilung  des  Lesers  anheim^ 
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zustellen,  mit  welchen  Herr  Tyndall  sein  letztes  Zusammensein  mit 
Faraday  schildert: 

(160)  »Ich  kniete  eines  Tages  neben  ihm  nieder,  und  lej^ 
meine  Hand  auf  seine  Knie ;  er  streichelte  sie  liebevoll  und  mur- 
melte mit  leiser,  sanfter  Stimme  die  letzten  Worte,  welche  Michakl 
Faraday  zu  mir  sprach. u 

»Es  war  mein  Streben  und  mein  Wunsch,  die  Stelle  Schil- 
LBK^B  bei  diesem  GoirruB  einzunehmen ;  und  er  war  zu  Zeiten  so 
freudig  und  kräftig,  —  körperlich  so  rüstig  und  geistig  so  klar, 
dass  mir  oft  der  Gedaqke  ksMU,  auch  er  werde,  wie  Gobthb,  den 
jüngeren  Mann  überleben.« 

Ich  ve^nag  nicht  zu  beurtheilen,  in  wie  weit  Herr  Tvkdall  ak 
Engländer  im  Stande  ist,  sich  die  Gefühle  und  Empfindungen  zu  ver- 
gegenwärtigen,  welche  in  der  Hrust  eines  jeden  Deutschen  mit  den 
Namen  Goethe  und  Schiller  verschwistert  sind.  Alle  Hlüthen,  welche 
die  Hegeisterung  für  das  Wahre,  Schöne  und  Edle  im  menschlichen 
Herzen  zu  treiben  vermag,  schmücken  die  unverwelklichen  Kränze, 
die  unser  Volk  um  die  Schläfe  dieser  beiden  Heroen  in  dankbarer 
Verehrung  geflochten  hat.  Wir  betrachten  sie  als  Kleinodien  und 
Leitgestirne  in  Zeiten  der  Finstemiss,  mit  denen  selbst  der  eitelste 
unter  den  Dichter-Epigonen  schon  aus  Klugheit  vermeidet  skli 
zu  vergleichen,  um  nicht  bei  dem  gesunden  und  bis  jetzt  ncjct 
nicht  durch  die  Phrase  corrumpirten  Sinn  unseres  Volkes  dem 
Fluche  der  Lächerlichkeit  zu  verfallen. 

Besitzt  denn  Herr  Tyndall  so  wenig  wahre  und  aufrichtige 
Freunde  in  Deutschland,  dass  auch  nicht  ein  Einziger  unter  ihnen, 
der  die  frische  Nordluft  unserer  Eichenwälder  kennt,  den  arglos 
Wandernden  auf  die  Gefahr  aufmerksam  macht,  welche  ihm  aus  einer 
sb  unvorsichtigen  und  leichten  Bekleidung  erwachsen  könnte  l  — 

Ich  bin  nun  am  Ziele  meiner  Untersuchung,  so  weit  sie  Herni 
Tyndall  und  seine  Cometentheorie  betrifft.  Ich  glaube  im  Wesent- 
lichen das  mir  gestellte  Problem  gelöst  zu  haben,  indem  ich  die 
theoretisch  entwickelte  Ursache  für  die  Rückbildung  ursprünglich 
normaler  Functionen  durch  zweckwidrige  Benutzung  derselben  in 
dem  Torliegend  betrachteten  Falle  auf  dem  Gebiete  der  Verstand«^- 
operationen  nachgewiesen  habe. 
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Fragt  man  nun,  ob  es  ein  Mittel  giebt,  den  weiteren  Fortschritt 
eines  derartigen  Proeeeses  zu  verhindern  und  womöglich  die  ursprüng- 
liche Leistungsfähigkeit  jener  Functionen  wieder  herzustellen,  so 
ergiebt  sich  die  Beantwortung  dieser  Frage  aus  den  bisherigen  Be- 
trachtungen von  selbst.  In  der  That,  wenn  die  erwähnte  regressive 
Metamorphose  durch  zweckwidrige  Benutzung  der  uns  von  der  Natur 
verliehenen  Kräfte  entstanden  ist,  so  muss  eine  zweckentsprechende 
Anwendung  derselben  das  sicherste  Mittel  sein,  dieses  Uebel  zu  he- 
utigen. 

Wenn  also  Herr  Tyndall,  ebenso  aufrichtig  gegen  sich  selbst 
wie  g^en  das  Publicum,  nicht  blos  äusserlich,  sondern  auch 
innerlich  den  Rangunterschied  anerkennt,  welchen  die  Natur 
zwischen  Faraday's  und  seinem  Kopfe  nach  unwandelbaren  Gesetzen 
festg^estellt  hat,  so  wird  diese  Erkenntniss  ihn  verhindern,  sich  femer 
äuf  Gebiete  der  naturwissenschaftlichen  oder  philosophischen  Spe- 
culation  zu  wagen,  für  welche  nach  den  bisher  gelieferten  Proben, 
^e  es  scheint,  weder  seine  Kräfte  noch  seine  Kenntnisse  qualitativ 
und  quantitativ  den  erforderlichen  Umfang  besitzen. 

Sollte  eich  nun  aber  Herr  Tyndall,  unwillig  über  eine  der- 
artige Zumuthung,  auch  hier  wiederum  veranlasst  fühlen,  seiner 
Verehrung  für  die  deutschen  Classiker  etwa  durch  das  folgende  Citat 
aus  Goethe's  Faust  Ausdruck  zu  verleihen: 

»Was  bin  ich  denn,  wenn  es  nicht  möglich  ist, 
Der  Menschheit  Krone  zu  erringen. 
Nach  der  sich  alle  Sinne  dringen?« 

so  würde   er  als   Antwort  auf  diese   Frage    unmittelbar   darauf  im 
Munde  des  Mephistopheles  die  Worte  finden: 

»Du  bist  am  Ende  —  was  du  bist. 
Setz'  dir  Perrücken  auf  von  Millionen  Locken, 
Setz'  deinen  Fuss  auf  ellenhohe  Socken, 
Du  bleibst  doch  immer  was  du  bist.« 


ZOusn,  UBtenaehttugea.  15 
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13.  Allgemeine  Urscuihen  abnormer  Erscheinungen  begrüfkdei  im 
Zeitgeiste,      VerhaUniss  der   Wissenschaft  zur  Technik 

und  Industrie, 

Der  eiiiaelnc  Mensch  wie  jedes,  zu  einer  individuellen  Einheit 
abgeschlossene  Wesen  der  Natur,  offenbart  seine  Eigenschaften  unter 
dem  Einflüsse  der  übrigen  Welt.  Zwischen  beiden  finden  Wechsel- 
beziehungen statt,  in  Folge  deren  sich  jene  Eigenschaften  den 
Verhältnissen  der  Ausscnwelt  anpassen.  Treten  daher  an  irgend 
einem  Individuum  Erscheinungen  sehr  auffallender  Natur  au  Ta^e, 
so  dass  die  unbewussten  Verstandesoperationen  der  Menschen 
nicht  ausreichend  sind,  dieselben  causal  unter  allgemeinere  Gesichts- 
puncte  zusammenzufassen,  so  darf  dies  die  bewusste  Verstandev- 
thätigkeit  nicht  zurückhalten,  nach  allgemeineren  und  tiefer  lie^n- 
den  Ursachen  zu  forschen,  welche  jene  Erscheinungen  als  einen 
Ausfluss  des  sogenannten  Zeitgeistes  d.  h.  der  gegenwärtigen  Ent- 
wickelungsphase  der  civilisirten  Menschheit  darstellen.  Gleichzeitig 
wird  hierdurch  dem  individuellen  Träger  abnormer  Handlungou  eine 
Art  Entlastung  zu  Theil,  indem  die  Verantwortlichkeit  für  seine 
Thaten  durcli  eine  natürliche  Heschränkung  der  individueUen  Frei- 
heit wenigstens  thcilweise  auf  die  mitlobende  Generation  übertragen 
wird. 

Ehe  ich  zur  Ermittelung  und  Aufdeckung  derartiger  Ursachea 
übergehe,  seien  mir  zunächst  wiederum  einige  theoretische  und  all- 
gemeinere Erörterungen  über  die  Integrität  der  Verstandesoperationen 
in  Heziehung  zu  ihrer  zweckmässigen  Anwendung  beim  Handeh» 
gestattet. 

Wenn  die  früher  auf  die  Verstandesoperationen  angewandte 
Theorie  des  Zusammenhanges  zwischen  Integrität  und  Zweckmässig- 
keit der  Henutzung  organischer  Functionen  in  der  Natur  l>egrüii- 
det  ist,  so  muss  es  offenbar  für  die  l^efriedigung  desjenigen  Hediirf- 
nisses,  welches  ausschliesslich  nur  mit  Hülfe  sehr  vollkommener 
Verstandesoperationen  befriedigt  werden  kann,  nämlich  des  wis- 
senschaftlichen Bedürfnisses,  von  höchster  practiscJier  Hedeutunjr 
sein,  die  oben  nur  flüchtig  angedeuteten  Umstände  näher  kennen 
zu  lernen,  durch  welche  der  Mensch  unbewusst  zu  einer  zweii- 
widrigen  Benutzung  des  Verstandes  verleitet  werden  kann. 
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Man  rieht,  es  hängt  von  der  Kenntniss  dieser  Um$(tände  das 
Wohl  und  Wehe  der  Wisfiensehaft  ab  und  es  verlohnt  sich  daher 
wohl  der  Mühe,  die  vorliegende  Frage  einer  genaueren  Untersuchung 
KU  unterwerfen. 

Doch  wodurch  unterscheidet  sich  die  wissenschaftliche  von 
den  übrigen  Thätigkeiten  der  Menschen  ?  He«äglich  ihres  Ursprungs 
Mtimmen  beide  darin  mit  einander  iiberein,  dass  sie  einem  mensch- 
liehen  Bedürfnisse  entsprungen  sind,  die  wissenschaftliche  Thä- 
tigkeit  dem  Bedürfnisse  des  Verstandes  nach  eausaler  Erkenn tniss 
der  Welt,  die  übrigen  Thätigkeiten,  mit  Ausnahme  der  künstlerischen, 
dem  Hedürftiisse  des  Leibes  nach  harmonischem  Gleichgewichte  der 
fl'nnlichen  Empfindtingeifi. 

Die  ersterwähnte  Thütigkeit  besteht  in  der  bewussten  Fort- 
setzung desselben  Processes,  durch  welchen  sich  der  Verstand  un- 
bewttsst  im  Laufe  unzähliger  Generationen  die  Vorstellung  der 
inannigfiAch  gegliederten  Aussenwelt  erzeugte ,  in  welcher  er  sich 
nun  mit  bewunderungswürdiger  Sicherheit  orientirt. 

Die  übrigen  Thätigkeiten,  mit  Ausschluss  der  künstlerischen, 
^nd  die  bewusste  Fortsetzung  des  Reproductionsprocesses,  welcher 
»ich  unbewusst  durch  Vermittelung  der  Reize  und  an  der  Hand 
der  natürlichen  Züchtung  im  Traufe  iinzähliger  Generationen  den 
reich  gegliederten  Organismus  des  menschlichen  Körpers  aufgebaut 
hat.  Den  Inbegriff  dieser  beiden  Gattungen  selbstbewusster  mensch- 
licher Thätigkeit  bezeichnen  wir  mit  den  Namen  Wissenschaft 
und  Technik.  Da  beides  bewusste  Thätigkeitsäusserungen  sind, 
so  involviren  sie  nothwendig  die  Anwendungen  der  Verstandes- 
openitionen.  Der  Zweck  dieser  Operationen  ist  aber  mit  Rücksicht 
&ttf  die  dadurch  zu  befriedigenden  Hedürftiisse  ein  wesentlich  ver- 
^hiedener.  Während  die  Wissenschaft  ihr  Werk  vollbracht  haben 
winl,  wenn  der  menschliehe  Geist  das  Wörtchen  »warum?«  ent- 
l>ehren  kann,  hat  die  Technik  ihr  Werk  vollbracht,  wenn  der 
BiRnschliche  Leib  ein  kaum  empfundenes  Bedütfniss  auch  schon  zu 
!*tillen  im  Stande  ist. 

Die  einfachste  Form  des  leibliehen  Bedürfnisses  ist  der  Hunger,  und 
üUes,  was  damit  znsammenhängt.  Auf  ihn  lassen  sich  daher  zum  gross- 
•«»Theile  aUe  gewerblicben  Thätigkeiten  in  ihrem  frühesten  IJrspninge 
zorückfübren.    Den  dniTch  die  fortschreitende  Cultur  complicirteti  Be- 
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dürfnissen  des  Leibes  ist  die  Industrie  zu  genügen  bestrebt.  So 
lange  die  Verstandesoperatiooen  nur  durch  das  Streben  nach  Erreichung 
dieses  Zweckes  occupirt  waren,  war  jede  wissenschaftliche  Thätig- 
keit  unmöglich.  Dieselbe;  würde  wiederum  dereinst  unmöglich  wer- 
den,  wenn  sich  die  Verstandesoperationen  mit  Bewusstsein  nur 
diesem  Zwecke  unterordnen. 

Diese  Bemerkungen  werden  ausreichen^  um  die  Begri£& Verwir- 
rung derjenigen  erkennen  zu  lassen,  welche  bestrebt  sind,  die  Ver- 
standesthätigkeit  im  Dienste  der  Industrie  als  eine  wissenschaft- 
liche Thätigkeit  hinzustellen  und  einer  solchen  Thätigkeit  alle 
diejenigen  Attribute  zu  vindiciren,  welche  der  Wissenschaft,  als  einer 
relativ  unegoistischen  Leistung,  von  jeher  mit  Bereitwilligkeit  von 
den  Menschen  zuerkannt  worden  sind.  Einer  derartigen  Erniedrigung 
zu  Sclavendiensten  im  Reiche  der  Industrie  haben  sich  namentlich 
gewisse  Theile  der  Naturwissenschaften  besonders  bei  denjenigen 
Völkern  gefallen  lassen  müssen,  welche  vermöge  ihres  Realismus 
mehr  den  practischen  als  den  idealen  Tendenzen  des  Lebens 
zugänglich  sind.  Für  wissenschaftlich  höher  strebende  Völker  han- 
delt es  sich,  derartige  Zumuthungen  des  practischen  Verstanden 
energisch  zurückzuweisen. 

Nicht  die  Methode  oder  die  Summe  von  Scharfsinn,  welche  hfl 
den  Operationen  des  Verstandes  aufgewandt  wird,  bedingt  ihren 
wissenschaftlichen  oder  nicht  wissenschaftlichen  Character,  sondern 
einzig  und  allein  der  Zweck,  zu  welchem  diese  Operationen  unter- 
nommen werden. 

Wenn  ein  Schuhmacher  mit  allen  Mitteln  des  physikalischen 
Scharfsinns  die  Zähigkeit  seines  Peches,  die  Haltbarkeit  seine« 
Zwirnes,  den  Brechungscoefficienten  der  Flüssigkeit  in  seiner  1^ 
leuchtungskugel  untersucht,  um  seine  Concurrenten  durch  vorzüg- 
liche Waare  zu  überflügeln,  so  bleibt  er  deswegen  doch  immer  nur 
ein  intelligenter  Schuster. 

Wenn  aber  Jemand,  bei  Sonnenschein  auf  der  Eisenbahn  fah- 
rend, durch  den  miteilenden  Schatten  des  Zuges  auf  die  Frage  ge- 
führt wird,  ob  bei  fortdauernd  gesteigerter  Geschwindigkeit  des 
Zuges  der  Schatten  nicht  doch  ein  Wenig  hinter  dem  Zuge  zurück- 
bleiben würde,  so  ist  das  eine  wissenschaftliche  Reflexion,  und 
eine  auch  nur  mit  den  rohesten  Mitteln  hierüber  angestellte  Unter- 
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suchung  stempelt  jenen  Menschen  zu  einem  wissenscha f tl i c h e n 
Forscher. 

Das«  die  Naturwissenschaft  der  Industrie  häufig  Methoden 
und  Thatsachen  verdankt,  und  dieselben  mit  Erfolg  für  ihre 
Zwecke  yerwerthen  kann^  ist  einfach  nur  dadurch  bedingt^  dass  beiden 
Thätigkeitsgebieten  dasselbe  Reich  von  Erscheinungen  zur  Wahl 
ihrer  Mittel  angewiesen  ist.  Da  aber  die  leiblichen  Bedürfnisse 
viel  intensiver  als  die  geistigen  sind,  ja  die  letzteren  als  Bedingung 
ihrer  Existenz  die  Befriedigung  der  ersteren  voraussetzen ,  so  sind 
auch  die  dem  leiblichen  Bedürfhisse  entsprungenen  Motive  viel  mäch- 
t^r  und  deshalb  die  durch  sie  erzeugten  Verstandesoperationen  oft 
riel  angestrengter  und  erfolgreicher,  als  die  durch  andere  Motive 
bewegten. 

Hieraus  folgt  nun  unmittelbar,  dass  gerade  die  Naturwissen- 
Nchaften,  mehr  als  alle  andern,  der  Gefahr  ausgesetzt  sind^  durch 
Substitution  der  materiellen  an  Stelle  der  intellectuellen  Bedürfnisse 
dem  Zwecke  der  wissenschaftlichen  Thätigkeit  entfremdet  zu 
werden^  und  auf  diese  Weise  eine  Einbusse  au  logischer 
Schärfe  der  Verstandesoperationen  zu  erleiden.  Es  ist 
fiir  die  Richtigkeit  dieser  Anschauungsweise,  wie  mir  scheint,  sehr 
bezeichnend,  dass  die  sogenannten  anorganischen  Wissenschaften 
Chemie,  Physik  und  Astronomie  in  demselben  Masse  an  wissen- 
^haftlichem  Gehalt,  d.  h.  an  deductiver  Erkenntniss  ärmer 
«ind,  je  näher  sie  vermöge  ihrer  Anwendungen  den  leiblichen  Be- 
dürfnissen der  Menschen  stehen.  Werden  daher  die  letzteren  auf 
«HCT  hohen  Stufe  der  Cultur  durch  Raffinement  überreizt,  so  liegt 
bierin  nicht  nur  die  Bedingung  zur  regressiven  Metamorphose  der 
üblichen  Beschaffenheit  des  Geschlechtes,  sondern  gleichzeitig  die- 
jenige zur  Rückbildung  der  Verstandesoperationen  sowohl  im  Dienste 
<^er  Wissenschaft  als  des  practischen  Lebens. 

^^'  iJie  Phrase  in  der   Wissenschaft  und  ihre   verderbliche  Wirkung 

auf  die   Verstandesoperationen. 

Die  soeben   angedeuteten  Verhältnisse  beziehen   sich  fast  aus- 
^hliesdich  nur  auf  die  Naturwissenschaften  und  bedingen  daher  auch 
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zuiiäcb»t  .nur  für  diese  die  Möglichkeit  einer  Verschiebung  der  Mo- 
tive bei  der  intellectuellen  Thätigkeit. 

Allein  durch  die  vom  menschlichen  Character  unzertrennliche 
Eitelkeit,  welche  auf  einer  tieferen  Stufe  der  organischen  Wesen 
im  Dienste  leicht  erkennbarer  Natura  wecke  stand,  ist  für  alle  Wis- 
senscliaftcn  die  Gefahr  einer  zweckwidrigen  Anwendung  und  dadurch 
einer  Bückbildung  der  Verstandesfunctionen  gegeben. 

Die  erwähnte  Charactereigenschaft  entwickelt  sich  auf  wissen- 
schaftlichem Gebiete  zu  einer  gefährlichen  Höhe  fast  ausschliesslich 
durch  allzu  grosse  öffentliche  Anerkennuug  erfolgreicher  Leistungen. 
Es  sind  diese  äusseren  Zeichen  der  Anerkennung  und  die  damit 
erregten  Lustempfindungen,  wie  bereits  früher  bemerkt,  rein  ac- 
cessorischer  Natur.  Sie  haben  mit  denjenigen  Lustcmpfindungen, 
welche  sich  naturgemäss  mit  dor  Erreichung  des  durch  die  wissen- 
schaftliche Thätigkeit  beabsichtigten  Zweckes,  nämlich  der  Er- 
kenn tuiss  der  Wahrheit,  verbinden,  ebensowenig  etwas  zu 
schaffen,  wie  die  durch  Reize  bedingten  accessorischen  Lustempfin- 
dungen mit  denjenigen,  welche  bei  Befriedigung  natürlicher  Bedarf- 
Ibisse  den  dazu  erforderlichen  Handlungen  nachfolgen. 

Ebenso  nun  wie  hier  die  Unsittlichk<^it  durch  solche 
Handlungen  bedingt  ist,  deren  Motive  sieb  von  der  Befliß 
digung  des  empfundenen  Bedürfnisses  auf  die,  mit  der  hierzu  er- 
forderlichen Handlung  verknüpften ,  sinnlichen  Reize  versc:hobeD 
haben,  ebenso  ist  die  wissenschaftliche  Eitelkeit  durch  solchr 
Handlungen  und  Bestrebungen  bedingt,  deren  Motive  sich  von  dec 
naturgemäss  mit  der  Befriedigung  des  Cnusalitätsbedürfuisses  ver- 
bundenen Lust  auf  die  durch  öffentliches  Lob  accessorisdi  erregU^n 
LustempEnduugen,  bewusst  oder  unhewusst,  verschoben  haben. 

Der  Men)9ch  merkt  dann  sehr  bald,  dass  die  durch  dieee  Ver- 
schiebung der  Motive  gesetzten  Ziele  sich  duirch  viel  einfachere 
Mittel  als  durch  complicirte  und  sehr  vollkommene  Verstandesopera- 
tionen  erlangen  lassen.  Indem  er  nun  durch  fortdauernd  erfolg- 
reichen Gebrauch  dieser  einfacheren  Mittel  sich  daran  gewöhnt,  seine 
Zwecke  auf  diesem  Wege  zu  erreichen,  verkümmern  allmälig  die- 
jenigen Fähigkeiten,  welche  ilim  zur  Erreich^ing  höherer  Ziele  von 
der  Natur  verliehen  waren. 

Es   bewirkt  folglich    die    Unsittlichkeit    ebenso   wie 
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die  Eitelkeit  des  Characters  eine  fortschreitende  Rück- 
bildung der  Verstandesfunctionen. 

Mechanisch  hat  dieser  Vorgang  sein  Analogun   im   Princip 
des  kleinsten  Kraftaufwandes^  morphologisch  im  Prin- 
cip der  Rückbildung  überflüssiger  und  unzweckmässig  benutzter 
Oigane,  endlieh  teleologisch  im  NKWTON'chen  Princip: 
•Natura  ewirn  mnplex  est  et  rerum  caueis  euperßme  non  buDuriatu 

Es  lassen  sich  demgemäss  die  accessorisch  mit  den  mensch- 
lichen Handlungen  verknüpften  Lustempfindungen  in  zwei  Abthei- 
lungen  bringen^  nämlich  in: 

1.  diejenigen,  welche  durch  sinnliche  Reise  unmittelbar  die 
einfachsten  Handlungen  zur  Befriedigung  natürlicher  He- 
dürfhisse  begleiten.  Es  mögen  diese  Lustempfindungen  in 
der  Folge  als  die  sinnlichen  bezeichnet  werden; 

2.  diejenigen,  welche  bei  höheren  Thätigkeitsgebieten  —  bei 
denen  zur  Erreichung  eines  Zweckes  ein  grösserer  Complex 
von  einzelnen  Handlungen  erfordert  wird  —  durch  Rück- 
wirkung der  menschlichen  Gesellschaft  auf  das  handelnde 
Individuum  in  Form  von  öffentlichem  Lob  mittelbar  erzeugt 
werden.  Ich  will  diese  Lustempfindungen  in  der  Folge  als 
die  socialen  bezeichnen. 

Wäre  man  im  Stande,  die  erste  Gattung  der  Lustempfindungen, 
durch  Abschwächung  der  Reizbarkeit  zu  vermindern,  so  würden  alle 
Handlungen  der  Menschen  zur  Befriedigung  natürlicher  Bedürfnisse 
ausserordentlich  viel  zweckmässiger  und  daher  auch,  was  von  unserm 
Standpunct  gleichbedeutend  ist,  sittlicher  werden.  Eine  Bestäti- 
gung dieser  Vermuthung  bin  ich  geneigt  in  dem  mäc^htigen  Einflüsse 
zu  erblicken ,  welchen  die  Grösse  der  Reizbarkeit  bei  durchschnitt- 
ücb  gleichen  Verstandeskräften  auf  den  moralischen  Werth  des  In- 
dividuums thatsächlich  auszuüben  vermag. 

Wäre  man  andrerseits  im  Stande,  die  zweite  Gattung  der  ac- 
cesBorischen  Lustempfindungen  durch  Verminderung  der  öffentlichen 
Anerkennung  in  Form  von  Orden,  Titeln,  Mitgliedschaft  von  Aca- 
demien  und  gelehrten  Gesellschaften,  biographischen  liobesspenden 
iu  öffentlichen  Blättern,  sei  es  auch  nur  in  Form  wieder  abgedruckter 
Toaste  bei  den  so  beliebten  Fest-  und  Zweckessen  etc.  herabzu- 
setzen,  so  würde  hierdurch   die  durchschnittliche  Qualität  der   zu 
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wisseuschaftlichen  und  anderen  Leistungen  erforderlichen  Verstau- 
desoperationeu  ausserordentlich  verbessert  und  so  der  Wissenschaft 
und  Socialpolitik  ein  grosser  und  wesentlicher  Dienst  geleistet 
werden. 

Bei  den  sinnlichen  Lüstern pfindungen  wäre  die  angedeutet« 
Herabsetzung  nur  im  Laufe  von  Generationen  mit  Hülfe  einer  zweck- 
entsprechenden und  einfachen  Erziehung  denkbar^  dagegen  liegt  sie 
bei  den  socialen  Lustempfindungen  in  der  Hand  der  Gesellschaft. 

Die  hierzu  anwendbaren  Mittel  und  Wege  ergeben  sich  aus  den 
gemachten  Andeutungen  von  selbst.  Man  beseitige  vor  Allem  die- 
jenigen Erregungsmittel,  welche  auf  der  Eitelkeit  des  menschlichen 
Characters  begründet  im  Schoosse  der  Wissenschaft  selber  empor- 
gewachsen sind,  und  durch  die  Ueppigkeit,  mit  welcher  sie  wuchern. 
dem  Boden  die  Säfte  zur  Ernährung  und  Erhaltung  der  Yerstande^- 
kräfte  entziehen. 

Hierdurch  verminderte  sich  die  Gefahr  einer  unbewussten  oder 
bewussten  Verschiebung  der  Motive  für  wissenschaftliche  Arbeiten 
und  der  reine  Genuss  an  der  Erkenntniss  der  Wahrheit  würde  al< 
naturgemässes  Motiv  mehr  an  Stelle  des  Strebens  nach  öffentlicher 
Auszeichnung  und  materiellem  Gewinn  treten.  Diese  Verminderung 
der  naturwidrigen  Motive  würde  zunächst  eine  wohlthätige  Rück- 
wirkung auf  die  Sprache  ausüben  und  dieselbe  einfacher,  klarer  und 
der  Reinheit  der  Motive  entsprechender  machen. 

Denn  in  der  Sprache  lagern  sich  gleich  Petrefacten  der  Vorwelt 
die  Resultate  der  unbewussten  und  bewussten  Verstandesoperadoneo 
vergangener  Geschlechter  in  Form  von  Worten  ab.  Im  Satzbau  der 
Sprache,  in  den  Formen  ihrer  Wendungen  und  Bilder  spiegeln  sich 
Wahrheit  und  Lüge,  Lauterkeit  und  Unlauterkeit  der  die  Zunge 
bewegenden  Motive  weit  deutlicher  ab,  als  diejenigen  glauhen, 
welche  sich  der  Worte  zur  Befriedigung  ihrer  Eitelkeit  und  zur 
Täuschung  Anderer  bedienen.  »Die  unzertrennliche  Verbindung  der 
Gedanken,  der  Stimmwerkzeuge  und  des  Gehörs  zur 
Sprache  liegt  unabänderlich  in  der  ursprünglichen,  nicht  weiter  zu 
erklärenden  Einrichtung  der  menschlichen  Natur.«  ^] 


1)  Wilhelm  von  Humboldt,    Ueber  die  Verschiedenheit  des  menschlicfaeB 


233 

DemgemäsB  entwickelt  sich  unter  den  oben  erwähnten  Umstän- 
den in  der  Wissenschaft  mit  Noth wendigkeit  die  Phrase,  als  eine 
Vorbotin  und  stets  bereitwillige  Dienerin  der  Lüge.  Denn  wo  die 
Phrase  sich  zeigt  verhüllt  die  Wahrheit  schweigend  ihr  Haupt  und 
entfernt  sich. 

Letztere  hat  zu  allen  Zeiten  bei  der  Sucht  der  Schriftgelehrten 
durch  geistreiche  Einfälle  zu  glänzen  und  dadurch  der  eigenen  oder 
fremden  Eitelkeit  zu  schmeicheln,  nur  ein  kümmerliches  Dasein  ge- 
fristet. Die  Wahrheit  verschmäht  es,  stolz  gebrüstet  im  Gewände 
Aetorischen  Prunkes  einherzuschreiten,  denn  sie  bedarf  solch'  künst- 
licher Reize  nicht,  da  sie  den  Besuch  der  Salons  meidet  und  sich 
ihren  Verehrern  nur  in  Stunden  der  Einsamkeit  und  ruhiger  Samm- 
lung naht,  ~  Stunden,  die  unter  dem  wachsenden  Drucke  amtlicher 
und  gesellschaftlicher  Pflichten  der  lebenden  Generation  allmälig 
abhanden  kommen  und  nur  noch  um  hohe  Preise,  fast  mit  Gewalt, 
erworben  werden  können. 

Man  darf  es  zuversichtlich  aussprechen,  dass  sich  die  durch- 
schnittliche Wahrhaftigkeit  und  Leistungsfähigkeit  des  Einzelnen 
sowie  der  Völker,  sei  es  auf  dem  Gebiete  der  Wissenschaft  oder  de» 
Politik,  an  dem  Umfange  bemessen  läset,  in  welchem  ihre  Sprache 
von  der  Phrase  beherrscht  wird.  Die  Belege  Rix  diese  Wahrheit 
^ind  zu  vielfach  in  der  Gegenwart  discutirt  und  besprochen  wordeiii 
als  dass  ich  es  auf  die  Gefahr  hin,  längst  Bekanntes  zu  wieder- 
holen, wagen  mochte,  dieselben  hier  noch  besonders  durch  Beispiele 
zu  ülustriren. 

Mich  beschäftigt  hier  vorzugsweise  nur  der  verderbliche  Einfluss 
der  Eitelkeit  und  der  dadurch  erzeugten  Phrase  auf  die  wissen-* 
>chaftliche  Leistungsfähigkeit  der  Menschen,  insofern  sie 
<üe  Qualität  der  Verstandesfunctionen  verschlechtert. 

Deshalb  verlohnt  es  sich  wohl,  sei  es  auch  nur  aus  Rücksichten  der 
l^üUgkeit  gegen  andere  Nationen,  die  Frage  aufzuwerfen,  ob  man  in 
Deutschland  und  in  der  deutschen  Wissenschaft  vor  diesem  Einflüsse 
sicher  ist  und  wie  lange  noch,  oder  ob  er  sich,  wenn  auch  noch 
nicht  auffallend  zu  spüren,  doch  vielleicht  schon  im  Stillen  und  in 
scheinbar  ganz  unschuldigen  Dingen  und  Handlungen  vorbereitet-  — 

Sprachbaue«  und  ihren  Einfluss  auf  die  geistige  Entwickelung  des  Menschenge- 
sehlechle»,  p.  50. 
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Indem  ich  die  Beantwortung  dieBer  Frage  dem  eigenen  Urtheile 
dee  Lesers  anheimstelle ^  kann  ich  es  mir  nicht  versagen^  ihm  iu 
Folgendem  wenigstens  einige  Thatsachen  mitEUtheilen,  welche  ihn 
vielleicht  aufmuntern  dürften,  aus  dem  Schatze  seiner  eigenen  Er- 
fahrungen das  inductive  Material  für  die  wissenschaftliche  I^hand- 
lung  jenes  ebenso  interessanten  als  wichtigen  Gegenstandes  zu  be- 
reichem. 

Allein : 

•loh  bin  des  trocknen  Tons  nun  satt :« 

»Ich  muas  dich  jetst  vor  allen  Dingen 

In  lustige  Gesellschaft  bringen, 

Damit  du  siehst,  wie  leicht  sich's  leben  lässt.« 

15.   Die  Hofinann- Feier  zu  Berlin. 

Es  war  an  einem  Frühlingsabende  des  Jahres  1870,  als  ich  mit 
einem  Freunde  und  CoUegen  den  Inhalt  einer  Mappe  des  wissen- 
schaftlichen Journal- Zirkels  unserer  naturforschenden  Gesellschaft 
flüchtig  durchblätterte.  Wir  lasen  das  auf  den  Umschlagen  der  ein- 
zelnen Hefte  angegebene  Inhal tsverzeichniss  der  Arbeiten,  um  da> 
für  uns  Wissenswerthe  einer  genaueren  Einsicht  zu  unterwerfe». 
Da  fällt  uns  ein  Heft  in  die  Hände  mit  der  Aufschrift: 

nBerichie  der  deutschen  chemischen  Oeseüschaft  zu  BerUn, 
Dritter  Jahrgang,  No.  3.  (Ausgegeben  am  2S.  Feiruar,)  Berlin. 
Ferd.  Diimmler^s  Verlagshandlung  1870.« 

Wir  hätten  uns  bei  diesem  Hefte  wie  bei  anderen  wahrschein' 
lieh  damit  begnügt,  das  auf  dem  Umschlage  befindliche  Inhalts- 
verzeichniss  nur  zu  lesen,  um  das  Heft,  als  (lir  Mathematiker  UDd 
Physiker  zu  wenig  interessant,  wieder  in  die  Mappe  zu  legen.  Allein 
die  vorletzte  Abhandlung  hatte  allgemeineres  Interesse;  sie  handelte: 

»Ueber  den  ersten  böhmischen  Diamant« 
und  dies  wurde   für   uns  die  Veranlassung  das  Heft  aufzuschlageu 
und  genauer  in  Augenschein  zu  nehmen. 

Doch  wie  gross  ist  unsere  Ueberraschung ,  als  wir  beim  Auf- 
schlagen gleich  auf  der  ersten  Seite  eine  schöne  Photographie  er- 
blicken,  in  welcher  Herr  Professor  Hofmann,  der  Nachfolger 
Mitschbrlich's  in  Berlin,    bedeckten   Hauptes  dem  Leser  ein 
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freundliches   Willkommen  bietet,    mitten  in  der  Werkstätte    seines 
Schaffens,  am  Experimentirtische  des  Laboratoriums. 

Die  unter  diesem  Bilde  mit  Initialen  angebrachte  Inschrift: 
»Den  Theilnehmem  an  dem    Festmahle  der  chemischen  Ge- 
sellschaft  zu  Ehren   des   Prof.  A.    W.   Hofmawn   gewidmet    von 
Zastbau« 
vermehrte  unser  Erstaunen,  da  in  diesen  Worten  doch  ganz  deutlich 
und  unverkennbar  die  private   Bestimmung    dieses    Bildes    für    die 
«Tiieiliiehmer  an    dem  Festmahle«    ausgedrückt   ist   und    wir    nicht 
mmal  von  einem  solchen  Festessen  etwas  gehört,  geschweige  daran 
Theil  genommen  hatten. 

Wir  kamen  daher  zu  der  Vermuthung,  dass  hier  irgend  ein 
\ ersehen  oder  Missverständniss  obgewaltet  haben  müsse,  sei  es 
Tun  Seiten  der  Verlagshandlung  oder  des  Buchbinders,  durch  welches 
ein  um  die  Wissenschaft  nicht  unverdienter  Mann  als  das  Opfer 
einer  bedauerlichen  Indiscretion  erscheinen  musste. 

Nachdem  wir  uns  bei  dieser  Erklärung  im  Interesse  des  An- 
i^tandes  und  der  wissenschaftlichen  Würde  unseres  Berliner  Collegen 
benihigt  hatten,   lasen  wir  die  Abhandlung  »über  den    ersten  böh- 
mischen Diamant«.    Schon  sollte  nach  beendeter  Durchsiebt  das  Heft 
wieder  in  die  Journalmappe  wandern,  als  uns  die  hinter  der  letzten 
wissenschaftlichen  Abhandlung  übrig  bleibende  Papierfulle  die  Ver- 
muthung erweckte,   es  müsse  noch  eine  fernere  und   ziemlich   um- 
fangreiche Abhandlung  folgen,    deren  Inhaltsangabe  auf  dem   Um- 
Mrhlage  durch  dasselbe  Versehen  unterblieben  sei,  durch  welches  ver- 
muthlicb    die   erwähnte   Pbc^grapbie    unter    die    wissenschaftlichen 
Abhandlungen   des    fraglichen   Heftes    gerieth.      Wir   schlagen    die 
\eUte  Seite  der  letzten  wissenschaftlichen  »Mittbeilungen  aus  London« 
um  and  erblicken  als  Tjeberschrift   der  erwarteten   Abhandlimg   mit 
fetter  Schrift  die  folgenden  Worte: 

»Bericht  über  das  Festmahl 

der 
Deutschen  Chemischen  Gesellschaft  in  Berlin 

zu  Ehren 
August  Wilhblm  Hos'mann's.« 
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Dieser  Bericht  umfasst  25  zum  Theil  eng  gedruckte  aber  römisch 
paginirte  Seiten  in  Prosa  und  humoristiBcher  Festpoesie. 

Ueber  den  Zweck  des  Festes  geben  uns  die  Berichterstatter  in 
folgenden  Worten  Aufschluss: 

^)I>er  S.  Januar  d.  J.  war  ein  hoher  Festtag  für  die  Deutsche 
Chemische  Gesellschaft;  zumal  für  ihren  gefeierten  Gründer,  den 
Professor  A.  W.  Hofmann.  Der  Mann,  der  es  vor  zw^ei  Jahren 
unternommen ,  die  Berliner  Chemiker  zu  gemeinsamer  Thätigkeit 
zu  vereinen  und  die  Fachgenossen  in  ganz  Deutschland  zur  Theil- 
nähme  aufzufordern,  konnte  am  1.  Januar  d.  J.  das  Präsidium 
einer  grossen  europäischen  Gesellschaft  in  die  Hände  seines  Nach- 
folgers legen;  er  darf  diesen  Erfolg  zu  den  schönsten  zählen,  die 
seine  reiche  Erinnerung  umfasst. 

Für  die  Einleitung  des  Festes,  das  bestimmt  war,  ein  Aus- 
druck der  Anerkennung  und  des  Dankes  fiir  diesen  Mann  zu  sein, 
hatten  sich  sämmtliche  in  Berlin  anwesende  Mitglieder  des  Vor- 
standes der  Chemischen  Gesellschaft  mit  Ausnahme  des  eu  Feiern- 
den  zu  einem  Fest-Committee  geeinigt.' 

Zum  Vorsitzenden  des  Committee's  war  Herr  G.  Magnus  er- 
wählt worden.  Die  HR.  H.  Wichblhaus  und  E.  Schbrino  hatten 
es  übernommen,  beziehungsweise  als  Secretär  und  als  Schat}- 
meister  zu  fungiren.« 

Den  Schluss  des  ganzen  Bericht€»s  und  zugleich  jenes  intere>- 
santen  Heftes  bildet  eine  zweite  Photographie,  und  zwar  eine  Copie 
der  geschmackvoll  und  sinnig  verzierten  » Festkarte «,  welche  ver- 
muthlich  ebenfalls  als  bleibendes  Erinnerungszeichen  ursprünglich 
nur  für  die  Theilnehmer  am  Festmahle  bestimmt  war. 

Wir  sehen  an  der  Spitze  dieser  Festkarte  Herrn  Professor 
A.  W.  Hofmann  in  der  luftigen  und  leichten  Bekleidung  des  oIjTn- 
pischen  Zeus  auf  einem  Thronsessel,  in  der  Rechten  an  Stelle  der 
Ni-KTi  eine  Flasche  mit  der  Aufschrift  »Anilin«,  in  der  Linken  als 
Scepter  einen  »Volumgewichtsbes timmer«  haltend.  Das  wohlgetrof- 
fene Antlitz  blickt  huldvoll  lächelnd  und  doch  zugleich  mit  maje- 
stätischer Würde  auf  das  bunte  Getreibe  von  kleinen  Kindergestalten 
zu  seinen  Füssen,  von  denen  ihm  die  einen  »Heil  Jupiter!«  zurufen, 
die  andern  andere  Ovationen  darbringen. 

Von  Befangenheit  oder  Unbehaglichkeit  in  Folge  der  mit  allen 
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Mitteln  der  modernen  Technik  und  Industrie  in'8  Werk  gesetzten 
Apotheose  ist  keine  Spur  in  den  Zügen  de8  Gefeierten  zu  bemer-* 
ken,  so  dass  man  bei  seinem  Anblick  unwillkürlich  an  die  Stelle 
in  Goethe's  Faust  erinnert  wird,  wo  Mephistopheles  in  der  Hexen- 
küche selbstzufrieden  die  Worte  spricht: 

»Hier  sitz  ich  wie  der  König  auf  dem  Throne, 

Den  Scepter  halt  ich  hier,  es  fehlt  nur  noch  die  Krone !« 

Ich  hoflTe  durch  die  vorstehend  g^ebenen  Andeutungen  beim 
Leser  in  hinreichendem  Masse  das  Verlangen  nach  eigener  An- 
schauung jenes  Festberichtes 

Zur  Erinnerung  an  die  Hofmann-Feier  zu  Berlin 

am  8**»  Januar  1870« 

rege  gemacht  zu  haben.  Ich  glaube  die  Versicherung  hinzufügen 
za  können,  dass  er  denselben  nicht  ohne  grosse  culturhistorische 
Theilnahme  für  die  gegenwärtige  Entwickelungsphase  der  modernen 
Chemie  aus  den  Händen  legen  wird.  Es  befinden  sich  in  demsel- 
ben nicht  weniger  als  1 1  Toaste  und  zahlreiche  Festtelegramme  yon 
den  hervorragendsten  Männern  auf  dem  Gebiete  der  Wissenschaft 
und  Politik  vollständig  abgedruckt^  welche,  dem  Zwecke  des 
Festes  entsprechend,  im  Wesentlichen  Eigenschaften  und  Verdienste 
des  Herrn  Professor  A.  W-  Hofmann  verherrlichen. 

Es  ist  bekannt,  dass  bei  Toasten  die  rhetorische  Figur  der 
Hyperbel  eine  grosse  Rolle  spielt  und  geschickt  angewandt,  meistens 
einen  komischen  Effect  hervorruft.  Wenn  aber  Toaste  in  den  Be- 
richten »einer  grossen  europäischen  wissenschaftlichen  Gesellschaft« 
abgedruckt  und  von  Photographien  begleitet  sind,  dann  muss, 
^e  mir  scheint,  wenigstens  insoweit  der  Wahrheit  genügend  Kech- 
nong  getragen  werden,  dass  nicht  aus  den  aufgestellten  Behaup- 
tungen bedenkliche  Consequenzen  für  die  Wissenschaft  und  ihre 
iänger  abgeleitet  werden  können. 

Toaste  und  Festreden  drucken  zu  lassen,  zumal  in  einem 
wissenschaftlichen  Journal ,  kann  doch  nur  dann  einen  Sinn  haben, 
^enn  sich  in  diesen  Reden,  wie  z.  B.  bei  politischen  Meetings  in 
England,  allgemeine  Perspectiven  und  Umblicke  über  den  jeweiligen 
Zustand  eines  bestimmten  Gebietes  menschlicher  Bestrebungen  aus- 
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sprechen  9  also  im  vorlie^nden  Falle  speciell  der  wiseensdiaffiichen 
Hestrebungen  und  Ziele  der  neueren  Chemie. 

In  der  Hoffiiung  auf  eine  derartige  Kereicherung  unmet 
Kenntnisse  würdigten  wir  den  gehaltenen  Festreden  eine  genauci^ 
Ansicht. 

Allein  bereits  die  Devise  der  Festkarte: 

TüCkemici  non  agunt  mm  bihenteB.^^ 

stimmte  jene  Hoffnung  bedeutend  herab;  denn  wir  glaubten  hierin 
nichts  Anderes  als  eine  falsche  und  für  die  Fortschritte  der  Chemie 
sehr  folgenschwere  Interpretation  des  alten  Satxes: 

In  f>ino  verifaa 

4 

erblicken  zu  müssen. 

Sollten  sieb  die  neueren  Chemiker  su  einer  so  bedenklichen  Auf- 
legung dieseci  Satzes  durch  die  fruchtlosen  Bemühungen  Derer  haben 
verführen  lassen,  welche  bestrebt  waren,  auf  dem  ernsten  und  schwie- 
rigen Wege  einer  gewissenhaften  Anwendung  der  inductiven  liOgik 
und  mathematischen  Analysis,  die  fundamentalen  Eigenschaften  der 
Materie  zu  ergründen,  um  hierdurch  der  in  ihrer  Wissenschaft  ange-  . 
strebten  Wahrheit  näher  zu  kommen?  i 

Wären  die  durch  eine  derartige  Interpretation  erschloaseitfs 
zwei  Wege  zur  Wahrheit  SU  gelangen  gleichwerthig  und  köiiBie  | 
je  nach  dem  individuellen  Kedürfnisse  und  der  körperlichen  (Con- 
stitution bald  der  eine  oder  andere  dieser  Wege  zum  Gipfel  dei  ■ 
£rkenntniss  eingeschlagen  werden,  dann  freilich  wäre  ohne  ZweiM 
der  in  obiger  Devise  von  den  Jüngern  der  neueren  Chemie  gewählte 
der  bequemere  und  für  die  meisten  Menschen  auch  verlockendere 
Weg. 

Ob  die  Toaste  und  Festreden  bei  der  Hofinann^Feier  unmittelbar 
stei¥)graphirt  oder  nachträglich  auf  Ersuchen  des  Vorstandes  von 
den  Rednern  zum  Druck  eingesandt  wovden  sind,  wage  ich  nicbt 
zu  entscheiden.  Jedenfalls  mu^ste  aber  doch  von  den  BetheiUgten 
vor  dem  Drucke  eine  Correctur  gelesen  werden,  so  dass  dcxn  Inhalte 
dieser  Baden  immerhin  eine  gewisse,  von  den  Rednern  ihnen  auch 
noch  nach  dem  Festabende  beigelegte  Bedeutung  nicht  abgesproeben 
werden  darf. 
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Mit  Berücksichtigung  dieses  Umstandes  waren  mir  für  meine 
Untersuchungen  über  die  Cometen  einige  Worte  des  Herrn  Prof. 
A.  W.  HoFMAKM  von  besonderem  Interesse,  in  denen  er  uns  aus 
dem  Schatze  einer  zwanzigjährigen  Erfahrung  einige  Mittbeilungen 
über  den  psychischen  Einfluss  der  Londoner  Atmosphäre  auf  die 
wissenschaftliche  Denkthätigkeit  der  Gelehrten  macht.  Die  betref- 
fenden Worte  lauten  folgendermassen  (1.  c.  p.  IX): 

»Denken  Sie  auch,  meine  Herren ,   wie  gewaltig  die  tausend 
Anregungen  dieser  wunderbaren  Stadt  ^    wie   uns  die   Woge  des 
Londoner  I^bens  in  jedem  Augenblicke  schäumend  bis  zur  Lippe 
emporschlägt,   und  wie  dieses  Leben,   was  die  Forschung  an  Er- 
gebnissen   liefert,    mit   einer  Schnelligkeit   verwerthet,    dass   ein 
wissenschaftlicher  Traum  oft  Fleisch  und  Blut  geworden  ist,   ehe 
wir  ihn  noch  ausgeträumt  haben;  denken  Sie  an  ein  Zusammen- 
treffen  all  dieser  seltenen   l^dingungen   und   Sie  fiihlen,    meine 
Herren,   dass  mir  der  Abschied  von  Altengland   nicht  leicht  ge- 
worden ist.« 
Dieses  ebenso  offene  als  dankenswerthe  Geständniss  des  Herrn 
Prof.  HoFMAKN  beseitigt  nun  wohl  jede  noch  etwa  zurückgebliebene 
Dunkelheit  über  die  Entstehung  der  actinischen  (Jometentheorie  von 
hua  Tymdall.  Betrachtet  man  dieselbe  als  einen  in  der  von  Hofmann 
geschilderten  Weise  entstandenen  wissenschaftlichen   Traum, 
der  Fleisch  und  Blut  geworden,   d.  h.  in  Papier  und  Druck  über- 
g^ngen  ist,    ehe  er   ausgeträumt  wurde,    so   ist  jeder  Grund  zur 
\  erwunderung  über  den  Inhalt  dieser  Hypothese  beseitigt  und  daher 
^  Causalitätsbedürfniss  unseres  Verstandes  befriedigt. 

Es  seien  mir  nun  noch  einige  Bemerkungen  über  den  wesent- 
Ur^en  Inhalt  der  sonst  noch  gesprochenen  Worte  gestattet.  Wie 
i^hun  bemerkt,  gipfeln  dieselben  in  der  Verherrlichung  A.W.  Hof- 
MAiHN's.  Indessen  ist  es  auffallend,  dass  sich  durch  die  ersten  neun 
fieden,  wie  ein  rother  Faden,  die  Bemühungen  der  Uedner  hin- 
durchziehen, plausible  Motive  für  die  merkwürdige  Thatsache  auf- 
zufiaden,  dass  Herr  Professor  A.  W.  Hofmaj^n  überhaupt  unter 
ilmen  weilt,  indem  er  seine  glänzende  Stellung  in  England  auf- 
gebend wieder  nach  Deutschland  ab  einfacher  Professor  zurückge- 
kehrt ist. 
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Bei  dem  "nrissenschaftlichen  Character  des  granzen  Festes  und  der 
Anwesenheit  so  vieler  Koryphäen  und  zahlreicher  Vertreter  der  Wis- 
senschaft beim  Mahle  war  dies  nicht  anders  zu  erwarten.  Vielleicht 
glaubte  sieh  Mancher  von  ihnen  sogar  berechtigt,  hierin  wiederum  einen 
schönen  Zug  jener  tief  philosophischen  Anlage  der  Deutschen  und  ihrer 
ihnen  angeborenen  Befähigung  zur  wissenschaftlichen  Forschung  n 
erblicken,  mit  welcher  sie  bei  der  Beobachtung  und  wissenschaftlichen 
Analyse  irgend  einer  Erscheinung  zuerst  nach  dem  Ursprünge  und 
der  Beschaffenheit  des  Substrates  oder  des  »Dinges  an  siehe  jener 
Erscheinung  fragen.  Indessen  scheint  im  vorliegenden  Falle  die 
Beantwortung  dieser  Frage  eine  sehr  schwierige  zu  sein,  indem  sich 
an  derselben  so  viele  scharfsinnige  Männer,  wie  mir  scheint,  ziem- 
lich erfolglos  abmühen. 

Hier  mögen  nur  wenige  Stellen  aus  den  Toasten   einiger  sach- 
verständigen  Redner   angeführt  werden,    welche    die    Schwierigkeit 
des  zu  lösenden  Problems  deutlich  darlegen. 
Herr  Magnus  sagt  (1.  c.  p.  HI) : 

»Nur  wenige  Monate  später  erlag  Mitscherlich  seiner  schmeix- 
voUen  Krankheit,  und  nunmehr  galt  es,  solchem  Manne  einen 
Nachfolger  zu  finden.  Alle  Augen  waren  alsbald  auf  Hofma5> 
gerichtet,  und  gewiss  erinnert  sich  noch  Mancher  der  Anwesen- 
den, wie  er  damals  gesagt  hat: 

»»Ja  wenn  wir  Hofmann  gewinnen  könnten,  dann  wäre  uns 
geholfen,  allein  Hofmann  wird  nicht  kommen«« ;  denn  obwohl  die 
Beziehungen,  in  welche  er  zu  Bonn  getreten  war,  keinen  Zweifel 
lassen  konnten,  dass  er  sein  Vaterland  nicht  vergessen  hatte,  so 
wollten  doch  nur  wenige  glauben,  dass  er  seine  glänzende  Stellung 
in  London  mit  einer  einfachen  Professur  auf  deutscher 
Hochschule  vertauschen  werde.«  ....  »Hofmann's  liebens- 
würdiges Wesen  verschafft  ihm  schnell  Zutritt  in  allen  Kreisen 
der  Gesellschaft.  Die  Grossen  des  Landes,  sonst  eben  nicht  aus- 
gezeichnet durch  ihre  Zugänglichkeit  für  fremde  Elemente,  über- 
häufen ihn  mit  Artigkeiten  jeder  Art,  und  so  weit  geht  die  Auf- 
merksamkeit für  ihn,  dass  eine  vornehme  Lady,  so  erzählt  man 
mir,  unter  seinen  Zuhörerinnen  in  einer  seidenen  Robe  von  einem 
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damalfi  noch  sehr   seltenen  Anilin  violett,   also  ganz  in  der  Farbe 
unseres  Freundes  erscheint,  a 

»Solches  Entgegenkommen^  so  viel  Anerkennung  vermochten 
ihn  nicht  zu  halten.  Er  gab  die  Frucht  seines  zwanzigjährigen 
Wirkens  in  London,  er  gab  seine  ehrenvollen  und  einträglichen 
Aemter  mit  all  den  mannigfachen  Vortheilen  auf,  welche  die 
Weltstadt  bietet,  um  bei  uns  in  die  Stellung  eines  einfachen 
Professors  einzutreten.«  .... 

»Was  kann  ihn  nun  zu  einem  solchen  Tausche  vermocht 
haben  U 
Indem  hierauf  Herr  Professor  Hqfmann  ebenfalls  die  ausser- 
ordentlichen  Ehren-  und  Guustbezeugungen  hervorhebt,  welche  ihm 
in  England  zu  Theil  geworden  sind  imd  die  vom  vorigen  Redner 
iKK'h  übrig  gelassenen  Lücken  in  der  Aufzählung  jener  schmeichel- 
haften Aufmerksamkeiten  gewissenhaft  ergänzt,  schliesst  er  mit  den 
Worten  (1.  c.  p.  IX)  ; 

»Obwohl  die  Sonnenhöhe  des  Lebens  bereits  hinter  mir  lag, 
bcschloss  ich  nach  Deutschland  zurückzukehren,  etc.a  ,   .  . 

Auf  die  Frage,  welche  Motive  können  nun  einen  welterfahreuen 
uud  so  situirten  Mann  bewogen  haben,  seine  glänzende  Stellung  in 
England  aufzugeben  und  mit  der  Stelle  eines  »einfachen  Professors 
all  deutscher  Hochschulea   zu   vertauschen,  antwortet  Herr  Magnus 

.1.  c.  p.  V) : 

»Nach  meiner  Ansicht  nur  der  reine  edle  deutsche  Sinn, 
welcher  ihm  innewohnt.  Nicht  die  Vaterlandsliebe.  Für  Hof- 
MAXN  ist  England  ein  zweites  Vaterland  geworden.  Er  ist  durch 
chenM)  viele  Hände  an  England  wie  an  Deutschland  gekettet.« 

»Der  Engländer  —  und  wie  der  Einzelne,  so  die  Nation  — 
verfolgt  sein  Ziel  stets  unverrückten  Auges.«  .... 

»Allein  dieser  Zug  in  dem  englischen  Character  bedingt  auch, 
(lass  die  Jugend  jenes  Landes  darauf  hingewiesen  ist,  schnell  zu 
lernen  und  das  Erlernte  anmittelbar  für  das  Leben  zu  verwerthen.« 

»Wie  ganz  anders  unsere  jungen  deutschen  Akademiker.«  .   . 
»Hei  ihnen  ist  eine  höhere,  mehr  ideale  Auffassung  der  Dinge 
vorwaltend.«  .  .   . 

^LLSER,  üntersnchnng^n.  Ki 
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»Ein  deutscher  Lehrer,  der  selbst  vom  heiligen 
Feuer  für  seine  Wissenschaft  durchglüht  ist,  nur  vor 
solchen  Zuhörern  wird  er  sich  genügen!  Nach  ihnen 
hat  unseren  Freund  die  Sehnsucht  erfasst;  sie  sind 
es,   die  ihn  nach  Deutschland  zurückgeführt  haben.e^ 

Diese  Interpretation  seiner  Motive  für  die  Rückkehr  nach  Deutsch- 
land acceptirt  im  Allgemeinen  Herr  Professor  Hofmanv.  Er  fas«t 
nur  die  ihm  von  seinem  Freunde  zugeschriebene  Mannigfaltigkeit 
von  edlen  Empfindungen,  namentlich  die  Sehnsucht  nach  der  höheren 
und  mehr  idealen  Auffassung  der  Dinge  von  Seiten  unserer  jungen 
deutschen  Akademiker  in  einen  kürzeren  CoUectivbegriff  in  Form 
eines  »seltsamen  Heimweh's«  zusammen,  an  welchem  er  wäh- 
rend der  langen  Jahre  seines  Aufenthaltes  in  England  ununterbrochen 
gelitten  habe. 

Die  hierauf  bezüglichen  Worte  Hofmann's  lauten  nämlich  fol- 
gendermassen  (1.  c.  p.  X] : 

»Allein  wer  auf  einer  deutschen  Hochschule  studirt  hat,  wer, 
wenn  auch  nur  kurze  Zeit,   als  Lehrer  an  einer  solchen  Schule 
thätig  gewesen  ist,  der  fühlt  sein  Leben  lang  das  seltsame  Heim- 
weh,  welches  Ihnen  von  meinem  Freunde  zur  Linken  in  so  be- 
redten Worten  geschildert  worden  ist,    und  welches  auch  mich 
während   der  langen  Jahre,   in  denen  jede   Beziehung  mit   dem 
deutschen  Universitätsleben  geschwunden   war,   niemals   verlassen 
hat.     Dieses  Heimweh  hat  mich  nach  Deutschland,   welches  wie 
kein  anderes  das  Vaterland  der  Wissenschaft  ist,   zurückgeführt.^ 
Man  sieht   also   aus    dieser   übereinstimmenden  Darlegung  der 
idealen  Motive  Hofbcann's  für  seine  Rückkehr   nach  Deutschland, 
und    zwar    aus    dem    Munde    zweier    sachkundiger    Männer,    dass 
der  uns  Deutschen   so   oft  von  anderen  Nationen  spöttelnd  vorge- 
worfene allzugrosse  Idealismus   doch   zuweilen   sein  Gutes   hat  und 


1)  Wie  sehr  diese  schönen  Worte  den  Beifall  Hofmann's  gefunden  haben,  mag 
man  daraus  entnehmen ,  dass  er  dieselben  in  einer  Schrift  »zur  Erinnerung  an 
Gustav  Magnus«,  welche  in  demselben  Jahrgange  (1870)  der  Berichte  der  deutschen 
chemischen  Oesellschaft  (p.  993 — 1098)  zum  Abdruck  gekommen  ist,  wieder  voll- 
ständig reproducirt  hat. 
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unter  geeigneten  Umständen  zu  sehr  nützlichen  und  practischen 
Resultaten  fuhren  kann.  Im  vorliegenden  Falle  verdanken  wir  ihm 
die  Rückkehr  eines  der  berühmtesten  Chemiker  der  Gegenwart  aus 
England  in  die  Stellung  eines  einfachen  deutschen  Professors. 

Indessen  die  Zeiten  ändern  sich,  und  mit  ihnen  die  Begriffe, 
welche  mit  einzelnen  Worten  verbunden  werden.  Vor  hundert 
Jahren  zu  den  Zeiten  Kant's  und  Lambert's  waren  ohne  Zweifel 
die  Bedürfnisse  eines  einfachen  deutschen  Professors  andere  als  heut- 
zutage^ und  auch  heute  verbinden  wieder  verschiedene  Professoren 
verschiedene  Begriffe  mit  dem  unscheinbaren  Wörtchen  »einfach«. 

Diese  Verschiedenheit  des  begrifflichen  Inhaltes  hängt  sowohl 
von  localen  als  auch  von  individuellen  Verhältnissen  ab,  die  unab- 
änderlich theüs  durch  die  Lage  und  Frequenz  der  Universität  theils 
durch  Antecedentien  im  Character  der  Professoren  bedingt  sind. 

So  zweifle  ich  z.  B.  nichts  dass  die  Professoren  Bunsex  und 
Kirchhopf  in  Heidelberg  oder  die  Gebrüder  Weber  in  Leipzig  und 
Göttingen  eine  andere  Vorstellung  mit  dem  Begriffe  eines  einfachen 
deutschen  Professors  verbinden,  als  Professor  A.  W.  Hofmann  in 
Berlin. 

Aehnlich  verhält  es  sich  auch  wohl  mit  der  »höheren,  mehr 
idealen  Auffassung  der  Dinge  bei  unseren  jungen  deutschen  Aka- 
demikema,  welche  fiir  Herrn  Prof.  Hofmann  nach  der  Ansicht  seines 
Freundes  Magnus  das  Motiv  zum  Aufgeben  seiner  glänzenden  Stel- 
lung in  England  geworden  ist. 

Man  sieht  hieraus,  dass  um  die  volle  Tragweite  und  Bedeutung 
der  oben  gepriesenen  Uneigennützigkeit  und  idealen  Characteranlage 
Hofmann's  gehörig  schätzen  und  sie  als  ein  nachahmungswürdiges 
Vorbild  für  unsere  akademische  Jugend  hinstellen  zu  können^  zuerst 
ermittelt  sein  muss ,  welchen  Begriff  Herr  Professor  Hofmann  mit 
einer  einfachen  P,rofes8ur  auf  deutscher  Hochschule 
verbindet. 

Um  mich  jedoch  bei  einer  so  delicaten  Frage  nicht  dem  Vor- 
wurfe einer  subjectiven  und  willkürlichen  Interpretation  von  That- 
sachen  auszusetzen,  erlaube  ich  mir  in  Folgendem  nur  einige  von 
Herrn  Professor  Hofmann  selbst  gesprochene  und  später  in  den  Be- 
richten der  deutschen  chemischen  Gesellschaft  veröffentlichte  Worte 
anzuführen. 

16* 
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Der  erste  Theil  ist  einer  Ansprache  entnommen^  mit  welciier  Herr 
Professor  Hofmann  am  15.  Mai  1869  die  Mitglieder  der  deutscheu 
cliemischen  Gesellschaft  im  grossen  Hörsäle  des  neu  eröfiheCen  Labo- 
ratoriums in  Berlin  begriisste. 

Dieselbe  enthält  einerseits  eine  Uebersicht  der  zu  den  chemischeu 
Palästen  in  Honn  und  Berlin  geforderten  und  vom  Staate  bewilligten 
Mittel  9  andererseits  den  Ausdruck  des  Bedauerns  über  die  yereite- 
hing  eines  solennen  Einzuges  in  das  neue  Institut.  Diese  Ansprache 
iNt  gedruckt  und  mit  Abbildungen  versehen  in  den  erwähnten  Be- 
richten 2.  Jahrgang  (1869)  Nr.  10  zu  ünden  und  zwar  unter  der 
Ueberschrift :  »Bericht  über  den  Vereinsabend  beim  Präsidenten«. 
Die  auf  die  Bauten  bezügliche  Stelle  ist  die  folgende: 

»Während  die  von  Herrn  Dieckhoff  für  das  Bonner  Institut 
veranschlagte   Summe    123000   Thaler  beträgt  ^    erreicht    der  vou 
Herrn  Ckembr  für  den  Berliner  Bau  aufgestellte  Voranschlag  die 
Summe    von    189000    Thaler.     Hierzu  kommt  noch    die   Summe 
von    25000   Thalem    für  die  innere  Einrichtung.     Rechnet  man 
femer  noch  hinzu  die  von  der  Regieruug  der  Akademie  geleistete 
Entschädigung   von   24000   Thalem   und   endlich   ^a   ^^^  ^^^  ^^^^ 
neu  erworbene  Gmndstück  bezahlten  Summe,  da  nur  ^^  desselben 
für  das  Institut   verwendet  wurde,   d.  h.  also  %  X  120000  oder 
80000  Thaler,  so  gelangt  man  zu  der  grossen  Summe  von  8I8O00 
Tlialem,    welche   die  Preussische  Regierung  kein   Bedenken  ge- 
tragen  hat,  für  den  Bau  des  Berliner  Institutes  zu  bewilligen.« 
Seinem  Bedürfniss  nach  »weissgekleideten  Jungfrauen«  und  ))be' 
sternten  Grosswürdenträgern  des  Reiches«  beim  Einzüge  in  das  neue 
Institut  verleiht   Herr  Prof.    Hofmann   in    folgenden  Worten  Aus- 
druck : 

»So  ist  es  denn  auch  gekommen,  das«  wir  eigentlich  ohue 
Sang  und  Klang  in  die  Hallen  des  neuen  Tempels  eingezogen 
sind.  Keine  höchsten  und  allerhöchsten  Herrschaften,  in  deren 
(irlanz  wir  ims  bei  dieser  Gelegenheit  hätten  sonnen  können,  kein 
besternter  Grosswürdenträger  des  Reiches  mit  seinen  Räthen, 
deren  Gegenwart  unserer  Besitzergreifung  das  Siegel  officieller 
Beglaubigung  aufgedrückt  hätte,  kein  blühender  Kranz  weissge- 
kleideter  Jungfrauen,  welche  uns  auf  der  Schwelle  des  Heilig- 
thums  entgegengetreten  wären! 
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Für  alle  diese  schmerzlichen  Entbehrungen  werden  wir  durch 
den  festlichen  Besuch  der  Chemischen  Gesellschaft  und  ihrer 
Gäste  am  heutigen  Abend  schadlos  gehalten.« 

In  den  folgenden  Worten,  welche  wiederum  bei  der  Hofinann- 
Feier  gesprochen  wurden  (p.  XI.  XII),  giebt  uns  Herr  Professor 
Hofmann  darüber  Aufschluss,  wie  hoch  er  die  Arbeit  eines 
Menschenlebens  und  dadurch  den  idealen  Gehalt  desselben  an- 
schlägt.    Diese  Worte  lauten: 

»Und  ein  herrliches  Fest  ist  es!  Noch  niemals  haV  ich  die 
chemische  Gesellschaft  so  zahlreich  vereinigt  gesehen.«  .  .   . 

» Zu  meiner  Linken  hab'  ich  den  treubewährten  Freund,  des- 
sen herzliche  Worte  noch  in  meinen  Ohren  klingen;  den  Mann, 
der  auf  meine  Geschicke  einen  so  bleibenden  Einfluss  geübt,  dem 
ich  es  zunächst  verdanke,  wenn  ich  heute  unter  Ihnen  weile. c 

»Und  welche  edle  Gäste  haben  mir  meine  Vereinsgenossen   zu 
diesem  Feste  mitgebracht.« 

»In  meiner  nächsten  Nähe  sitzt  der  Mann,  dessen  Hand  an 
dem  Steuer  der  verjüngten  Germania  ruht.  ^ 

»Und  meinen  theuren  Freund,  den  Vertreter  des  grossen  freien 
Volkes  jenseits  des  Meeres  erblick'  ich.a 

»Und  die  Grosswürdenträger  des  Reiches,  in  wie  stolzer  Reihe 
sind  sie  an  dieser  festlichen  Tafel  versammelt.« 

»Und  unter  ihnen,  mit  welchem  Frohlocken  begrüsse  ich  sie, 
die  beiden  edlen  Männer  unter  deren  Auspicien  das  grossartige 
chemische  Institut  entstanden  ist.« 

»Wie  freut  es  mich,  dem  Gefühl  der  Verehrung  und  Dank- 
barkeit, welches  mich  für  sie  erfüllt,  vor  einer  so  glänzenden 
Versammlung  Ausdruck  geben  zu  können.« 

»Und  den  berühmten  Forscher  seh'  ich  dessen  Händen  im 
Augenblicke  die  Geschicke  unserer  Hochschule  anvertraut  sind, 
und  die  Koryphäen  det  Wissenschaft,  welche  die  Akademie  und 
die  Hochsohule  mit  Stolz  und  Jubel  die  ihrigen  nennt.« 

»Me^ne  Herren !  Wie  kann  ich  Ihnen  das  Gefühl  beschreiben, 
welches  mir  bei  diesem  Anblick  das  Herz  bewegt?  Die  Arbeit 
eines  Menschenlebens,  wer  gäbe  sie  nicht  willig  für 
einen  solchen  Augenblick!« 
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»Und  Schlag  auf  Schlag ! 
Werd'  ich  zum  Augenblicke  sagen : 
Verweile  doch !  du  bist  so  schön !  — 
Dann  magst  du  mich  in  Fesseln  schlagen, 
Dann  will  ich  gern  zu  Grunde  gehn ! 
Dann  mag  die  Todtenglocke  schallen, 
Dann  bist  du  deines  Dienstes  frei, 
Die  Uhr  mag  stehn,  der  Zeiger  fallen 
Es  sei  die  Zeit  für  mich  vorbei !« 


Indem  ich  cs^  vfie  schon  bemerkt,  bereit^villig  dem  Leser  über- 
lasse, sich  auf  Grund  der  mitgetheilten  Thatsachen  alle  oben  auf- 
geworfenen Fragen  selber  zu  beantworten,  erlaube  ich  mir  hier  nur 
noch  einmal  in  Erinnerung  zu  bringen,  dass  das  Hauptthema,  wel- 
ches mich  in  diesem  Theile  der  vorliegenden  Untersuchungen  be- 
schäftigt hat,  der  ursprünglich  theoretisch  gefundene  Satz  war: 

dass  die  Qualität  der  Verstandesfunctionen  durch 
Eitelkeit  beeinträchtigt  wird. 

Ich  hielt  den  deductiven  und  inductiven  Beweis  dieses  Satzes 
fiir  die  Fortentwickelung  aller  Wissenschaften  auf  Erden  für  so  aus- 
serordentlich wichtig,  dass  ich  aufrichtig  bemüht  war,  ihn  analytisch 
und  synthetisch  an  hervorragenden  Erscheinungen  aus  der  Gegen- 
wart zu  beweisen,  welche  wenigstens  in  den  Annalen  deutscher 
Wissenschaft  schwerlich  ihres  Gleichen  aufzuweisen  haben   dürften. 

Ich  vermag  nicht  zu  beurtheilen,  in  welchem  Grade  ich  durch 
die  gewählte  Beweisführung  meine  Leser  überzeugt  und  den  Beifall 
oder  das  Missfallen  meiner  CoUegen  geemtet  habe.  Aber  weder  die 
Hofihung  auf  den  ersteren  noch  die  Furcht  vor  dem  letzteren  haben 
bei  Ausarbeitung  dieser  Betrachtungen  einen  mir  bewussten  Einfluss 
auf  meine  Gedanken  und  Worte  ausgeübt.  Das  aber  wage  ich  hier 
mit  der  festen  Zuversicht  innigster  XJeberzeugung  auszusprechen, 
dass  wenn  sich  die  Zeitgenossen  gegen  Erscheinungen  der  ange- 
führten Art  gleichgültig  und  indifferent  verhalten,  wenn  sie  mir 
entgegnen  sollten,  dergleichen  Dinge  seien  eines  solchen  Aufhebens 
gar  nicht  werth,  man  könne  über  sie  höchstens  lächeln  und  still- 
schweigend die  Achseln  zucken  —  dann  müssen  die  begeisterten 
Worte  Schiller's,    welche   er   beim   Anbruch   dieses   Jahrhtmderts 
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ehrend    und    ennuthigend    zugleich    den    Trägem    unserer    Cultur 
zurief: 

»der  Menschheit  Würde  ist  in  eure  Hand  gegeben« 
als  ein  Anachronismus  für  die  Gegenwart  gestrichen  werden.  Dann 
mögen  Geschichtsschreiber  kommender  Geschlechter  jene  Erschei- 
nungen getrost  zu  registriren  haben  als  die  ersten  Zeichen  des 
beginnenden  Verfalls  Deutscher  Sitte  in  Deutscher 
Wissenschaft. 

Denn  die  Entwickelungsphasen  der  Nationen  stimmen  in  ihren 
Grundzügen  in  ähnlicher  Weise  überein  wie  diejenigen  der  Indivi- 
duen. Nur  der  Reichthum^  die  Dauer  und  die  Tiefe  sowohl  der 
Entwickelung  und  Blüthe  als  auch  des  Verfalles  und  Unterganges 
sind  verschieden:  aber  die  fördernden  und  zerstörenden 
Kräfte  bleiben  dieselben. 


IV. 


APHORISMEN 

ZUR 

GESCHICHTE    UND  THEORIE 

DER 

ERKENNTNISS. 


M  Die  Menschen  sind  geneigt  zu  glaaben ,  dass  sie  jedes  finch ,  worin 
nichts  TOii  hniminen  Linien  und  algebraischen  Formeln  ▼orkomnt ,  lesen 
konnten ,  sobald  sie  die  Sprache  Tcrst&nden ,  worin  es  gesehrieben  ist. 
Bs  ist  aber  grundfalsch !  '* 

LiCBTSHBBRO. 

1778. 


„Wekli«  *i)hl  blaibt  ron  illtv  d«ii  PhlloiopklMii  T   Ich  <nlH  Dioki 
A.iti  ÜB  FhilDioiihli,  hoir-i<k,  »II  «wicbMklial" 


Pape's  ud  Wiiieeke's 
IntenacliugeM  aber  die  phymehe  Besehafeiheit  der  Cimetei. 


Die  glänzende  Erscheinung  des  DoNATi'schen  Cometen  im  Jahre 
1S58  hat  die  oben  genannten  Astronomen  veranlasst^  sehr  werthvoUe 
Beobachtungen  über  die  physische  Beschaffenheit  dieses  Cometen 
zu  sammeln  imd  dieselben  theils  mit  den  theoretischen  Untersuchungen 
Bkssel's  über  den  HALLEY'schen  Cometen  zu  vergleichen  ^  theils 
selbständige  Betrachtungen  über  die  physischen  Ursachen  einzelner 
Erscheinungen  anzustellen. 

WiNNECKE  hat  ausserdem  das  Beobachtungsmaterial  noch  durch 
ähnliche  Untersuchungen  an  dem  hellen  Cometen  von  1862  vervoll- 
ständigt ^  so  dass  es  für  die  von  mir  entwickelte  Theorie  der  Co- 
metenphänomene  von  grosser  Wichtigkeit  ist^  diese  neueren  That- 
Sachen  den  aUgemeinen  Principien  jener  Theorie   zu  unterwerfen. ') 

Zu  diesem  Zwecke  werde  ich  mir  erlauben,  in  Folgendem  die 
eharacteristischen  Stellen  aus  jenen  Arbeiten  wörtlich  zu  citiren^  um 
bei  denjenigen,  welche  nicht  unmittelbar  durch  Bestätigung  Bessel- 
scher  Beobachtungen  am  HALLEY'schen  Cometen  durch  das  Vorher- 


1)  Der  Inhalt  der  hier  erwähnten  Arbeiten  Ton  Pape  und  Wikkecke  ist  mir 
erst  nach  dem  Drucke  meiner  Ahhandlnng  genauer  bekannt  geworden ,  so  dast 
meine  theoretischen  Anschauungen  in  keiner  Weise  hierdurch  bestimmt  werden 
konnten.  Das  Citat  der  Arbeit  Pape's  auf  S.  158  habe  ich  erst  w&hrend  der  Correctur 
des  betreffenden  Druckbogens  beigefügt. 
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gehende  ihre  theoretische  Erledigurig  finden,  das  hierzu  Erforderliche 
zu  bemerken.  Die  den  einzelnen  Citaten  beigesetzten  Zahlen  geben 
die  Seitennummern  der  betreffenden  Abhandlungen  an. 


Untersuchung  über  die  Erscheinungen  des  grossen  Cometen 

von  1858.      Von  C.  JP.  Pape, 

(Astronomische  Nachrichten  No.  1172 — 1174.) 

(309)  »Die  Erscheinung  eines  so  glänzenden  und  in  seiner  Em- 
Wickelung  so  lehrreichen  Cometen,  wie  die  des  grossen  von  Donati 
entdeckten,  muss  nothwendig  die  Aufmerksamkeit  auf  diejenigen  Ge- 
genstände richten,  deren  Hetrachtung  und  sorgfaltige  üntersudiuTi? 
in  hohem  Grade  geeignet  ist,  unsem  Kenntnissen  über  die  Natui 
dieser  Weltkörper  und  über  die  Kräfte,  welche  ihre  Entwickeluiig 
hervorrufen,  festem  Boden  zu  gewinnen.  Unser  Oomet  zeigte  im 
Verlauf  seiner  Sichtbarkeit  Erscheinungen,  die  mit  denen  früherer 
C'ometen  —  ich  nenne  hier  nur  den  von  Heinsius  beschriebcDen 
grossen  Cometen  von  1744  und  den  HALLEv'schen  Cometen  v«ai 
1S35  —  eine  so  überraschende  Aehnlichkeit  hatten,  dass  schon  die 
Vergleichung  derselben  reichen  Stoff  zu  ferneren  Betrachtungen 
bietet.« 

(310)  »Ich  füge  diesem  Aufsatz  eine  Reihe  von  Abbildungen 
des  Cometen  hinzu.  Die  erste  Gruppe  zeigt  den  Schweif  des 
Cometen  in  seiner  allmäligen  Entwackelung.  Die  Figuren  sind 
von  meinen  Zeichnungen  copirt,  die  unmittelbar  von  den  in 
Argklandeh's  Atlas  eingetragenen  Umrissen  des  Cometen  ver- 
mittelst Durchzeichnung  übertragen  sind.  Die  Configur^tion  der 
Sterne  ist  eine  möglichst  getreue  Copie  der  Umgebung  des  Co- 
meten nach  Argelander's  Karten.  Die  zweite  Gruppe  von  Al>- 
bildungen  giebt  die  Erscheinung  des  Cometen  bei  verschiedenen 
(144  bis  216-ff.)  Vergrösserungen  eines  4-füssigen  Fraunhofer. 
Ich  habe  aus  meinen  Zeichnungen  diejenigen  ausgewählt,  welche 
in  ihrer  Reihenfolge  am  deutlichsten  die  Entwickelung  der  Aus- 
strömung zeigen.« 

Von  den  hier  erwähnten  Zeichnungen  habe  ich  mir  nur  erlaubt 
diejenige    zu    reproduciren    (Tafel   VI) ,    welche    eine    merkwürdiire 
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Störung   in   der   Regelmässigkeit   der   Schweifcurve  am   9.  October 

Pape  beschreibt  diese  Erscheinung  mit  folgenden  Worten: 
;317)  »Der  Schweif  gewährte  einen  eigen thümlichen  Anblick. 
In  etwa  24^  Abstand  yom  Kern  trat  aus  der  vorangehenden  con- 
vexen  Seite  eine  helle  Lichtsäule  etwa  HO'  links  von  e  Coronae 
hervor,  die  ich  mehrere  Grade  weit  ausserhalb  des  Schweifes  ver- 
folgen konnte.  Ihr  Licht  war  heller  als  das  der  nächstgelegenen 
Schweiftheile ,  so  dass  man  sie  bis  tief  in  den  Schweif  hinunter 
wahrnehmen  konnte.  Auf  beiden  Seiten  war  sie  von  ähnlichen, 
aber  schwächeren  und  kürzeren  Säulen  umgeben,  die  auf  der 
linken  Seite  die  Grenze  des  Schweifes  durchbrachen  und  ihr  ein 
unregelmässiges  Ansehen  gaben,  auf  der  rechten  dagegen  sich 
nllmälig  mit  dem  hellen  Schweifgrunde  vermischten ,  auf  den  sie 
«ich  projicirten.  Der  Schweif  war  hierdurch  in  zwei  Theile  ge- 
theilt,  einen  untern  hellem  und  schmalen  und  einen  oberen  sehr 
(liflusen  und  ausgebreiteten.  Der  heutige  Abend  gewährte  über- 
haupt die  grossartigste  Erscheinung  des  Schweifes,  dessen  äusserste, 
noch  mit  Mühe  wahrnehmbare  Grenze,  der  Rechnung  zufolge, 
äo*^  eines  grössten  Kreises  vom  Kern  entfernt  war.  Ich  habe  ver- 
ficht, die  heutige  Erscheinung  durch  eine  Zeichnung  wiederzu- 
geben.« 
In  wie  weit  diese  merkwürdigen  Erscheinungen  durch  die  oben 
]>•  1 24  ff.  angedeuteten  Ursachen  eine  physikalische  Erklärung  finden 
isönnten,  lasse  ich  dahingestellt. 

'^^20.  321)  »Das  Interessanteste,  was  der  Donati' sehe  Comet  ge- 
zeigt hat,  war  unstreitig  die  helle,  halbkreisförmige  Ausstrahlung 
auf  der  Sonnenseite  des  Kerns  und  deren  allmälige  Entwickelung. 
Erregte  die  Erscheinung  selbst  schon  in  hohem  Grade  unsere  Auf- 
merksamkeit,  so  musste  dieselbe  noch  erhöht  werden,  wenn  man 
mit  dem  hier  Gesehenen  die  Beschreibung  früherer  Cometen  zu- 
sammenhielt. Jedem,  der  Gelegenheit  hatte  die  8  vortrefflichen 
HsiKsius'schen  Zeichnungen  des  Cometen  von  1744  mit  dem 
Aussehen  unseres  (Jometeu  zu  vergleichen,  musste  die  ausser- 
<»rdentliche  Aehnlichkeit  beider  auffallen.  An  einzelnen  Tagen 
hatte  man  mit  geringen  Aenderungen  eine  der  Zeichnungen  von 
Hrinsiüs  für  eine  Abbildung  unseres  Cometen  ausgeben   können. 
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Auch  die  Entwickelung,  welche  sich  in  den  Figuren  der  Aus- 
strömung bei  Heinsius  zeigt ,  passt  genau  auf  den  DoNATi'echen 
Cometen.  Der  dritte  [Comet,  welcher  sich  diesen  beiden  an- 
schliesst,  ist  der  HALLEY'sche  in  seiner  Erscheinung  im  Jahre 
1835^  derselbe,  dessen  eigenthümliche  Erscheinungen  Bessel  in 
seiner  classischen  Abhandlung  (Astr..  N.  Bd.  13.  Seite  IS5)  so 
meisterhaft  dargelegt  und  erklärt  hat.  Der  HALLEY'sche  Comet 
hat  bekanntlich  Aenderungen  in  der  Richtung  seiner  Ausströmung 
gezeigt,  deren  Beobachtungen  Bessel  durch  eine  Schwingung  ron 
beständiger  Periode  dargelegt  hat,  luxd  deren  Erklärung  ihn  zur 
Annahme  einer  von  der  Sonne  aus  auf  den  Cometen  wirkenden 
Polarkraft  geführt  hat.  Wegen  der  Aehnlichkeit  der  Erschei- 
nung yermuthet  Bessel  bei  dem  Cometen  von  1744  ähnliche 
Schwingungen  und  sieht  die  Entwickelung  seiner  Ausströmung 
als  einen  neuen  Beweis  des  Vorhandenseins  einer  Polarkraft  an. 
Unser  Comet  würde  aus  demselben  Grunde  zu  gleichen  Schlüssen 
Veranlassung  geben. 

In  der  That  hat  eine  sorgfaltige  Verfolgung  der  Richtung  der 
Ausströmung  die  Thatsache  festgestellt,  dass  diese  Kichtung  all- 
mäligen  Schwankungen  unterworfen  war.  Indessen  war  die 
Schwierigkeit  bei  der  ausgebreiteten,  zum  Theil  yerwaschenen  und 
unregelmässigen  Figur  des  Ausströmungssectors ,  eine  bestimmu 
Kichtungslinie  aufzufietösen,  so  gross,  dass  man  sich  nicht  wundem 
kann,  wenn  die  Messungen  verschiedener  Beobachter  constante 
oder  auch  schwankende  Differenzen  geben.  Die  Folge  dieser  Un- 
sicherheit ist  nur  die,  dass  die  Beobachtungen  das  Vorhandetisein 
oder  Nichtvorhandensein  einer  Schwingungsperiode  nicht 
erkennen  lassen  werden ;  über  da^  Dasein  einer  Veränderung  der 
Richtung  lassen  sie  keinen  Zweifel,  u 

Indem  Pafe  eine  Zusammenstellung  der  Winkelwerthe  u^--^ 

bezüglich  einer  schwingenden  Bewegung  der  Ausströmung  veigleicht, 

bemerkt  er: 

(325.  326j  »Di«  genaue  Ansicht  des  Ganges  dieser  Zahlen 
hat  auf  mich  den  Eindruck  gemacht,  als  ob  etwa  Anfang  October 
eine  plötzliche  Störung  die  bisherige  Richtung  ganz  geändert  habe. 
Ich  erinnere  hier  an  die  dunklen  veränderlichen  Spalten,  die  von 
allen  mit  starken  Femröhren  ausgerüsteten  Beobachtern  im  Sector 
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in  den  Tagen  Tom  3.  bis  8.  October  wahrgenommen  sind.  Es 
ist  möglich 9  dass  zur  Zeit  des  Perihels  die  Ausströmung  ver- 
schiedenartiger  Materien,  die  bei  der  allmäligen  Annäherung 
des  Cometen  zur  Sonne  sich  vielleicht  mehr  und  mehr  absonder- 
ten, Störungen  in  der  gewöhnlichen  Form  des  Sectors  hervorge- 
bracht hat,  durch  die  es  uns  unmöglich  gemacht  ist 'einen  regel- 
mässigen Gang  seiner  Richtungsänderungen  zu  erkennen. 

Das  Resultat  der  Untersuchung  beider  Messungsreihen  ist 
somit  in  Bezug  auf  das,  was  gesucht  wurde,  negativ  ausgefallen. 
Es  wäre  jedoch  sehr  gewagt,  hieraus  schliessen  zu  wollen,  dass 
überall  keine  Schwingungen  vorhanden  gewesen  seien.  Bessel 
hat  in  seiner  Abhandlung  (A.  N.  Bd.  13,  p.  200)  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  die  Schwingungen  der  Ausströmung  nicht 
etwa  durch  das  Ausströmen  von  verschiedenen  Puncten  des  Kerns 
zu  erklären  sind,  sondern  ihren  Grund  nur  in  den  Schwingungen 
des  Kernes  selbst  finden.  Diese,  für  den  HALLEv'schen  Cometen 
gültige  Erklärungsweise  findet  auch  bei  unserm,  jenem  in  vielen 
Beziehungen  so  ähnlichen  Cometen  Anwendung.  Bei  dem  HAL- 
LEv'schen Cometen  machte  die  Form  der  Ausströmung,  die  sich 
als  ein  schmaler  langgestreckter  Büschel  zeigte,  es  leicht,  aus 
ihren  Schwingungen  unmittelbar  die  des  Kerns  zu  erkennen.  Bei 
unserm  Cometen  fand  das  Gegentheil  statt.  Die  Ausströmung 
erstreckte  sich  über  einen  Bogen  von  mehr  als  180°,  ihre  ungleiche 
Helligkeit  und  zum  Theil  unregelmässige  Figur  machte  es  fast 
unmöglich,  eine  bestimmte  Richtung  derselben  aufzufassen.  Dass 
wir  dennoch  Richtungs Veränderungen ,  deren  Vorhandensein  Nie- 
mand bestreiten  wird,  der  den  Cometen  einige  Abende  hindurch 
verfolgte,  wahrgenommen  haben,  macht  es  doch  wahrscheinlich, 
dass  die  Richtung  des  Kernes  Aenderungen  unterworfen  war,  die 
Mch,  nur  mehr  verdeckt,  durch  die  der  Ausströmung  kenntlich 
machten.  Hierdurch  scheint  mir  aber  auch  eine  Schwingung  des 
Kernes  und  zugleich  die  Wirkung  einer  Polarkraft  auf  unsem 
Cometen  wahrscheinlich  gemacht.« 
Mit  Rücksicht  auf  die  erwähnte  Ausströmung  »verschieden- 
^i^tiger  Materien«  zur  Zeit  des  Perihels  erlaube  ich  mir  meine 
oben  (p.  147}  für  ähnliche  Erscheinungen  versuchte  Erklärung  zu 
citiren : 
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« 

»Mit  Annäherung  des  Cometeu  an  die  Sonne  werden  die 
Strömungen  und  Siedeprocesse  in  immer  grössere  Tiefen  der  Üüs- 
sigen  Masse  des  Kernes  eindringen  und  hierdurch  Stoffe  an  die 
Oberääche  fuhren,  deren  Verdampfung  früher  durch  darüber  be- 
findliche Schichten  verhindert  war.« 

Wie  die  Polarkraft  durch  die  von  mir  berücksichtigte  Reaction 
des  Dampfstrahls  auf  die  bewegliche  Flüssigkeitsoberfiäche  er^tzt 
werden  kann  ist  oben  (p.   153 — 158)  gezeigt. 

Die  bereits  in  einigen  der  angeführten  Stellen  hervoi^ehobene, 
grosse  Aehnlichkeit  der  wesentlichsten  und  characteristischen  Er- 
scheinungen des  beobachteten  Cometen  mit  dem  HALi.EY'schen  (V 
meten  und  namentlich  mit  den  von  Heinsius  gegebenen  Abbildungen 
findet  nun  auch  in  den  folgenden  Worten  ihren  Ausdruck ,  und  \^\ 
jedenfalls  ein  Beweis  für  die  Gleichartigkeit  der  wesentlichsten  phj- 
sikalischen  Bedingungen,  unter  welchen  die  Cometenphänomene  sici 
entwickeln. 

(327.  328)  »Ich  will  hier  gleich  noch  eine  weitere  auffalleude 
Aehnlichkeit  erwähnen,  die  bei  der  Figur  der  Ausströmung  beidtf 
Cometen  Statt  fand  und  einer  weitem  Untersuchung  werth  i^t. 
Zur  Zeit  der  ersten  Entwickelung  der  Ausströmung  war  dieselbe 
in  der  Richtung  gegen  den  Scheitel  der  Coma  verwaschen,  der 
Anblick  war  der  einer  unmittelbaren  Ausströmung  vom  Kern  au? 
in  die  Coma  und  dann  mit  veränderter  Richtung  in  den  Schweif- 
So  sah  ich  die  Ausströmung  noch  Septbr.  22.  Am  28.  Septbr. 
hatte  sich  dagegen  der  scharf  begrenzte  Sector  gebildet ,  den  an- 
dere Astronomen  schon  einige  Tage  früher  gesehen  haben  und  den 
ich,  jedoch  nicht  mit  gleicher  Schärfe  der  Begrenzung,  bis  «um 
1 2.  Octbr.  mit  Sicherheit  wahrgenommen  habe.  Die  Vergleichung 
der  Werthe  des  Halbmessers  dieses  Sectors  an  verschiedenen  Tagen 
zeigt  nun,  dass  vom  1.  bis  etwa  zum  10.  Octbr.  eine  bestämUge 
Zunahme  derselben  stattgefunden  hat  (die  sich  nicht  durch  die 
allmälige  Annäherung  des  Cometen  'zur  Erde  allein  erklärt),  i^o 
class  der  Halbmesser  am  9.  oder  10.  Octbr.  etwa  doppelt  so  gross 
war  als  am  1 .  Octbr.  Diese  beiden  Erscheinungen  finden  sich 
nun  ganz  ähnlich  bei  dem  Cometen  von  1744.  Vergleicht  mau 
die  Figuren,  welche  Heinsius  für  den  31.  Januar  giebt,  mit  denen 
vom  S.,  9.  und  16.  Februar,    so  wird  man  dieselbe  Veränderung: 
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der  Ausströmung  und  in  den  letzten  Figuren  dieselbe  scharfe 
Begrenzung  des  Sectors  finden.  Auch  die  Zunahme  des  Halb- 
messers geht  unmittelbar  aus  seinen  Zeichnungen  hervor.  Ver- 
gleicht man  hiermit  noch  die  Figur,  welche  Bessbl  am  22.  Octbr. 
Tom  HALLET^schen  Cometen  entworfen  hat«  so  scheint  es,  als  ob 
diese  scharf  begrenzte  Form  den  drei  Cometen  gemein  gewesen 
ist,  und  ihre  Erklärung  in  einer  und  derselben  Ursache  findet. 
Hesskl  hat  sich  hierüber  nicht  ausgesprochen.  Hoffentlich  werden 
aber  die  Beobachtungen  dieser  Erscheinung  bei  unserm  Cometen, 
deren  vollständige  Mittheilung  noch  abzuwarten  ist,  den  wahren 
Grund  derselben  auffinden  lassen.  Die  specielle  Erledigung  dieser 
Sache  gehört  aber  bei  der  Natur   der  hier  in  Frage  kommenden 

•   vielleicht  electrischen)  Kräfte,  mehr  der  Physik  als  der  Astrono- 
mie an.a 
Die    folgenden    Worte    beziehen    sich    auf   die    Richtung    des 

Schweifes  zur  Richtung  des  Radiusvector  in  der  Ebene  der  Bahn. 
(330.  331)  »Nimmt  man  aus  allen  ein  Mittel,  so  erhält  man 
mit  Rücksicht  auf  die  Anzahl  der  Beobachtungen  «• — w'  =-}-  6* 
18'.  Um  diesen  Winkel  war  also  die  Anfangsrichtung  des  Schwei- 
fes in  der  Ebene  der  Bahn  gegen  die  Verlängerung  des  Radius- 
vector rückwärts  geneigt.  Dies  Resultat  scheint  mir  sehr  interes- 
sant, indem  seine  Vergleichung  mit  den  obigen  Mittelwerthen 
zeigt,  dass  im  Verlauf  der  hier  betrachteten  Erscheinung,  also 
seit  der  Entstehung  der  Ausströmung,  die  Anfangsrichtung  des 
Schweifes  mit  der  Richtung  zur  Sonne  in  der  Ebene  der  Bahn 
einen  constanten  oder  doch  sehr  nahe  constanten  Winkel  gebildet 
hat.  Eine  aUmälige  geringe  Zunahme  scheint  angedeutet,  indes- 
sen kann  man  die  unter  den  einzelnen  Mittelwerthen  vorkommen- 
den Abweichungen  füglich  der  Unsicherheit  der  Beobachtungen 
zuschreiben.« 

»Es  ist  mir  nicht  bekannt,  dass  man  bislang  bei  irgend  einem 
andern  Cometen  diese  Beständigkeit  der  Richtung  des  Schweifes 
und  ihre  Beziehung  zur  ßahnebene  nachgewiesen  hat.  In  der 
letzten  Zeit  hat  man  häufiger  auf  diese  Richtung  geachtet  -und 
es  wird  von  Interesse  sein,  in  der  Folge  jedesmal  die  Lage  der- 
selben in  der  Ebene  der  Bahn  zu  bestimmen.  Auf  die  Bestän- 
digkeit dieses  Winkels   bei   unserm    Cometen    werde   ich    weiter 

ZöLunoi,  UBtemehviigeii.  17 
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unten,  bei  der  Betrachtung  der  übrigen  Verhältnisse  des  Schwei- 
fes, wieder  zurückkommen.u 

Sehr  bemerkenswerth  ist  die  folgende  Stelle,  welche  die  Ver- 
dienste von  Olbers  und  Bessel  um  die  Theorie  der  Cometen- 
erscheinungen  in  präciser  und  übersichtlicher  Fassung  ihrer  ganzen 
Tragweite  nach  übersehen  lässt. 

(331.  332)  »Der  glänzenden  Erscheinung  des  grossen  Cometen 
von  1811  verdanken  wir  eine  Hypothese  über  die  Bildung  der 
Cometen-Schweife ,  die  Olhers  in  seinem  vortrefflichen  Aufsatze 
über  den  Schweif  dieses  Cometen  *)  au%estellt  nnd  durch  Grunde 
gestützt  hat.  Olbers  setzt  voraus,  dass  der  Kern  des  Cometen 
Theilchen  in  der  Richtung  zur  Sonne  von  sich  stosse,  und  dass 
eine  abstossende  Kraft  der  Sonne  auf  dieselben  Theilchen  wirke. 
die  nun  in  Folge  dieser  doppelten  Wirkung  Bahnen  beschreiben 
welche  uns  in  den  Schweifen  der  Cometen  sichtbar  werden.  Die 
Analogie  der  Erscheinung  fuhrt  Olbers  noch  auf  die  Vei^eichung 
dieser  supponirten  Repulsivkräfte  mit  den  electrischen  Kräften. 
Die  OLBERs'sche  Hypothese  erklärt  am  einfachsten  die  beobachte- 
ten Erscheinungen;  sie  ist  auch  die  einzige,  welche  man  bislang 
durch  Theorie  verfolgt  hat.a 

»BBAiniEs  hat  zuerst  auf  diese  Hypothese  theoretisehe  Be- 
trachtungen gegründet.')  Er  bestimmt  zuerst  diejenige  Curre, 
in  der  die  Kräfte  des  Cometen  und  der  Sonne  sich  das  Gleich- 
gewicJit  halten,  mit  besonderer  Betrachtung  der  eigenthumlichen 
Form  des  Cometen  von  1811;  dann  aber  sucht  er,  unter  Voraus- 
setzung, dass  Sonne  und  Comet  im  Weltraum  ruhen ,  die  Hahn, 
in  welcher  ein  frei  sich  bewegendes  Theilchen  im  Schweife  fort- 
getrieben wird.  Brandes  hat  später  einige  Rechnungen  über  die 
Figur  des  Schweifes  dieses  Cometen  veröffentlicht;']  es  ist  mir 
jedoch  nicht  bekannt ,  dass  er  oder  irgend  ein  anderer  Astronom 
in  den  nächsten  20  Jahren,  welche  auf  die  Erscheinung  des  gros- 
sen Cometen  von  IS  11  folgten,  weitere  Untersuchungen  über 
diesen  Gegenstand  angestellt  hat.« 


k*****aiB^M 


1)  Monad.  Correspond.  Bd.  25.  p.  ]. 

2)  Monatl.  CorreApond.  Bd.  26.  p.  533. 

3)  Zeitschrift  far  Astronomie  von  Lindenal*  und  Bohnenberoer.  Bd.  I. 


259 

nDie  Wiederkehr  des  H alle y' scheu  Cometen  im  Jahre  t835 
führte  Bb88El  auf  die  Betrachtung  dieser  Erscheinungen  und  zu- 
gleidi  auf  die  Veirfolgung  und  weitere  Ausführung  der  Olbbrs- 
schen  Hypothese.  Bbssel  verdanken  wir  eine  vollständige  Theorie 
aller  Erscheinungen,  die  von  ihm  bei  Hallbt's  Cometen  wahr- 
genommen wurden.  Unter  denselben  Vorausseteungen ,  welche 
bei  diesem  Cometen  stattfanden,  kann  man  sie  auf  alle  Cometen- 
erscheinungen  anwenden.  Bbssel  nimmt  an,  dass  die  Wirkung 
der  abstossenden  Kraft  der  Sonne  in  verschiedenen  Puncten  der 
Bahn  den  Quadraten  ihrer  Abstände  umgekehrt  proportional  sei, 
und  dass  die  Schweiftheilchen ,  nachdem  sie  mit  gegebener  Ge- 
schwindigkeit und  in  gegebener  Richtung  aus  der  Wirkungssphäre 
des  Cometen  ausgetreten  sind,  als  frei  sich  bewegende  Puncte  zu 
betrachten  sind,  die  in  Folge  der  beständigen  Wirkung  der  Son- 
ilenkraft  die  Schweifcurve  beschreiben.  Indem  er  nur  ihre  Be- 
wegung ausserhalb  der  Wirkungssphäre  des  Cometen  betrachtet, 
ist  natürlich  .Ue  Untersuchung  derselben  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Kerns  ausgeschlossen.  Bessel  hat  es  aber  wahrscheinlich 
gemacht,  dass  wenigstens  bei  Halley's  Cometen  diese  Wirkungs- 
sphäre eine  sehr  kleine  Grösse  ist.  Die  zweite  Voraussetzung 
schKesst  die  Annahme  einer  Kraft  aus,  durch  die  die  Theilchen 
abstossend  auf  einander  wirken  könnten.  Sollte  eine  solche  Wir- 
kung unmittelbar  nach  ihrem  Ausströmen  aus  dem  Kerne  vor- 
handen sein,  so  würde  sie  sich  nach  ihrem  Aufsteigen  in  den 
Schweif  wohl  mehr  und  mehr  verwischen ;  auch  scheint  es  un- 
möglich, diese  Kraft  durch  Beobachtungen  zu  bestimmen.  Bessel 
hat  sie  bei  seiner  Theorie  ganz  unberücksichtigt  gelassen.« 

»Eine  d^tte  Voraussetzung  bei  Anwendung  der  BESSEL'schen 
Theorie  ist  die,  dass  die  Bewegung  der  Schweiftheilchen  durch 
das  Medium,  in  welchem  sie  forteilen^  keinen  erheblichen  Wider- 
stand erleidet.  Die  Beschleunigung  der  Umläufe  des  ENCKs'schen 
Cometen  läset  sich  durch  einen  Widerstand  des  Aethers  erklären, 
den  der  Comet  nur  in  den  der  Sonne  sehr  nahen  Theijl^n  seiner 
Bahn  erleidet.  In  erheblich  grossem  Abständen,  also  in  der  Ent^ 
femung,  in  welcher  sich  die  Schweiftheilchen  unsers  Cometen 
befanden 9  wird  diese  Wirkung,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden 
ist,   sehr    viel    gennger    sein.     Vergleicht    man    nun    die    grosse 

17» 


260 

Helligkeit  des  Schweifes  beim  DoNATi'schen  Cometen  mit  der  ge- 
ringen des  EMCKs'schen  Coraeten,  die  wenigstens  nähenmgsweise 
einen  Schluss  auf  die  Dichtigkeit  beider  Stoffe  gestattet,  so  wird 
man  doch  zu  dem  Schluss  kommen»  dass  der  Einfluss  eines  Wider- 
standes des  Aethers  nicht  so  gros8  sein  wird«  dass  er  die»  ohne 
seine  Berücksichtigung  erhaltenen,  Resultate  wesentlich  modificiren 
kann.  Uebrigens  würde  es  auch  gegenwärtig  wohl  umnös^ch 
sein,  den  Einfluss  eines  widerstehenden  Mittels  auf  die  Bewegung 
der  Schweiftheilchen  der  Rechnung  zu  unterziehen.« 

Die  folgenden  Worte  theile  ich  mit,  weil  sie  einen  Fehler  in 
den  RBssEL'schen  Ableitungen  der  oben  p.  60  mitgetheilten  Aus- 
drücke für  fj  und  tang  q>  verbessern. 

(335)  »Für  sehr  grosse  Werthe  von  f  kann  man  nun  in 
Gleich.  (8)  das  zweite  Glied  bb,  vergleichungsweise  mit  dem 
ersten^  als  sehr  klein  ansehen  und  erhält  also  als  Näherungswerth: 

Substituirt  man  diesen  Werth,  so  ergiebt  sich: 

Das  zweite  Glied  dieses  Ausdrucks  ist  bei  Bessel  mit  Weg- 
lassung des  Factors  fzrr  irriger  Weise  =  —  ^  sin  6 7=-  Y^ 

gesetzt.  Dieser  Fehler  ist  auch  auf  die  folgende  Gleichung  über- 
gegangen. Jedoch  ist  er  bei  der  Anwendung  dieser  Gleichung  zur 
Bestimmung  der  abstossenden  Kraft  der  Sonne  aus  der  Beobach- 
tung des  Schweifes  .des  HALLEv'schen  Cometen  ohne  Einfluss  ge- 
wesen, indem  diese  aus  dem  letzten  Gliede  der  Gleichung  allein 
abgeleitet  wurde-  Dividirt  man  die  Gleichung  (11)  durch  f,  so 
erhält  man  die  Tangente  des  Winkels,  welchen  die  Richtung  vom 
Kerne  nach  einem  Puncto  der  Schweifcurve  in  der  Ebene  der 
Bahn  mit  der  Verlängerung  des  Radiusvectors  bildet.  BezeicJinet 
man  diesen  Winkel  mit  9),  so  wird : 

tang  w  ^=  0  sm  G  {   , — ^~-  --7—, ,-}  -f-  zJL±r_ y_± I2  • 
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Pape  hat  in  den  §§.  7  und  8*  die  HESSEL'sche  Theorie  auf  seine 
Beobachtungen  über  die  Lage  des  vorangehenden  und  nachfolgenden 
Schweiirandes  des  Cometen  angewandt  und  fasst  das  Resultat  dieser 
Untersuchungen  in  folgenden  Worten  zusammen: 

(342)  »Das  allgemeine  Resultat  der  vorstehenden  Vergleichung 
scheint  mir  sehr  merkwürdig.     Die  Substitution  zweier,  die  Grenz- 
curve  des  Schweifes  bestimmenden,  Con^ tauten  in  die  Gleichung 
dieser  Curve,  giebt,'fur  die  ganze  Dauer  der  hier  betrachteten  Erschei- 
nung, diese  Curve  so  nahe,  dass  die  übrig  bleibenden  Unterschiede 
zum  grossen  Theil  nur  der  Unsicherheit  der  Beobachtungeu  und  dem 
Einfluss  ungünstiger  Umstände  zur  Last  fallen.    Es  zeigt  sich  femer, 
dass  aus  den  Beobachtungen  der  Grenzcurven  die  Kräfte,  welche 
dieselben  bestimmen,  mit  erheblicher  Sicherheit  abgeleitet  werden 
können,    und  endlich,   dass  diese  Kräfte  während  der  Dauel  der 
Erscheinung  ganz,  oder  nahe  constant  gewesen  sind.« 
Ueber  die  secundäre  Schweifentwickelung  und   die   Störungen, 
aufweiche  sich  die  Beobachtungen  vom  9.  bis   12.  October  beziehen, 
wird   nach    Anwendung    der    BsssEL'schen    Theorie    Folgendes    be- 
merkt: 

(345)  »Aus  dieser  Untersuchung  scheint  mir  nun  Folgendes 
hervorzugehen.  Der  Kern  des  Cometen  hat  nach  und  nach  ver- 
schiedenartige Theilchen  ausgestossen ,  die  einer  ganz  verschiede- 
neu  Wirkung  der  Sonne  unterworfen  waren.  Nach  ihrem  Austritt 
aus  der  Wirkungssphäre  des  Cometen  bewegten  sich  diese  Theil- 
chen anfanglich  gemeinsam  im  Hauptschweif  aufwärts.  In  grös- 
serer Entfernung  vom  Kerne,  wo  der  Unterschied  der  Richtungen 
der  durch  verschiedene  Kräfte  bewegten  Theilchen  auffallender 
hervortrat,  trennten  sich  die  stärker  abgestossenen  von  den  übrigen 
nach  der  Richtung  hin,  wohin  der  Comet  sich  bewegte.  Hier- 
durch musste  sich  genau  die  Erscheinung  zeigen,  welche  wir  am 
&.,  9.  und  tO.  Octbr.  wahrnahmen;  auch  die  plötzliche  Biegung 
der  vorangehenden  Schweifcurve  in  der  Nähe  des  Kerns  liesse 
sich  hierdurch  erklären.« 

»Am  12.  Octbr.  war  die  Erscheinung  dadurch  verändert,  dass 
der  Hauptschweif  ausserordentlich  verkürzt  erschien.  Die  Krüm- 
mung seines  vorangehenden  Randes  vermischte  sich  in  den  unteren 
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Theilen  mit  der  des  weniger  gekrümmten  Nebenschweifes,  dessen 
nachfolgender  Rand  sich  dagegen  deutlich  abhob.  Der  aus  der 
vorangehenden  Curve  abgeleitete  Werth  von  a=  1.342  ist  daher 
weder  mit  dem  für  den  Hauptschweif  gefundenen ,  noch  mit 
dem  fiir  Octbr.  9  und  1 0  geltenden  zu  vereinen.  Aus  dem  nach- 
folgenden Rande  würde  ein  erheblich  kleinerer  Werth  von  a,  etwa 
a  =  iy  folgen,  was  »ich  sehr  nahe  an  den^  Octbr.  9  und  10  ge- 
fundenen, Werth  anschliesst.« 

Die  drei  §§.  10,  II,  12,  welche  den  Schluss  der  Arbeit  bilden, 
mögen  hier  ihrer  Wichtigkeit  und  Anregung  wegen  vollständig  mit- 
getheilt  werden: 

(345  bis  354)  »In  Pulkowa  ist  von  Herrn  Dr.  Winnbc:kk,  in  Göt- 
tingen von  Herrn  Prof.  Listing  und  Herrn  Auwers  noch  ein  gerader, 
schmaler  und  sehr  schwacher  Nebenschweif  gesehen  worden,  der 
mir  und  vielen  andern  Beobachtern  ganz  entgangen  ist.  Nach 
den  von  den  Herren  Prof.  Listing  und  Auwers  gegebenen  Be- 
schreibungen in  Nr.  1167  der  A.  N.  lag  dieser  Schweif  nahezu 
in  der  Verlängerung  des  Radiusvector ;  die  ihn  bildenden  Theilchen 
muBsten  also  einer  ausserordentlich  starken  abstossenden  Kraft  der 
Sonne  unterworfen  sein.  Die  in  Nr.  tl67  enthaltenen  Angaben 
sind  hinreichend,  um  aus  ihnen  für  einige  Tage  die  Lage  des 
Schweifes,  und  aus  dieser  die  für  ihn  geltenden  Grössen  a  und  ß 
abzuleiten.  Für  den  Endpxinct  des  Schweifes  habe  ich  aus  jenen 
Angaben  folgende  Bestimmungen  entnommen,  denen  ich  die  An- 
gaben für  q>  und  |  hinzufuge : 


M.  B.  Z. 

a     1858.0        6 

V 

? 

Oct.     1.350 

210*30'         +52»    0' 

14«  29' 

0.2947 

4.322 

228      9          +  48    57 

16      9 

0.3117 

10.278 

257    11           +  24    hS 

19    34 

0.3014 

Die  für  diese  Puncte  geltenden  Gleichungen  sind: 

Oct.     1  9.41214  =  ß  (0.17882  a  —  8.72997  a«)  +  9.97743  a 

4  9.46177  =r  ß  (0.17212  a  —  9.23152  a*)  -+-  9.98411  a 

10  9.55075  =ß  (0.20523  a  —  9.59675  o«)  -{-  9.95102  a 
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Nimmt  man  an,  liass  die  obigen  Functe  fiir  die  Endpuncte 
der  Ackse  dieses  Schweifes  gelten  können^  so  wird  in  diesen 
Gleichungen  ß^={>,  und  man  erhält  für  a  die  folgenden  Werthe : 

Oct.     l   a  =  0.272 

4  a  =  0.299 

10  o  =  0.398 

Für  den  10.  Octbr.  liegt  mir  eine  von  Herrn  Auwkrs  mit- 
getheilte  Zeichnung  des  Schweifes  vor,  in  der  die  Breite  desselben 
an  seinem  Ende  etwa  einen  Grad  beträgt.  Mit  dieser  Angabe 
kann  man  die  Grenzen  von  p  sin  G  aus  der  für  Octbr.  1 0  geltenden 
Gleichung  ableiten.  Legt  man  sie  der  Rechnung  zu  Grunde^  so  . 
erhält  man  als  Grenzen  von  ß  oder  ^  sin  G  ±  0.067. 

Der  obige  Werth  von  a  entspricht  einer  ausserordentlich 
grosvsen  abstossenden  Kraft  der  Sonne.  Nehme  ich  die  fiir  ^den 
10.  Octbr.  geltende  Angabe  als  die  sicherste  an,  da  ich  die  ihr 
zu  Grunde  liegende  Beobachtung  aus  der  von  Herrn  Auwers  ge- 
gebenen Zeichnung  selbst  entnehmen  konnte,  so  erhalte  ich,  mit 
a=0,398,   (1  —fi)  =  6.317  und  /w  =  —  5.317. 

Vergleicht  man  diesen  Werth  von  fi  mit  dem  vorhin  fiir  den 
Hauptschweif  abgeleiteten,  so  ist  man  genöthigt,  eine  ausser- 
ordentliche Verschiedenheit  der  vom  Kern  ausgestossenen  Theil- 
eben  anzunehmen.  Will  man  dagegen  die  Annahme ,  dass  die 
Sonne  diese  Theilchen  mit  sehr  verschiedener  Intensität  abge- 
stossen  habe^  nicht  gelten  lassen,  so  ist  man  zu  der  zweiten  An- 
nahme genöthigt,  dass  die  Theilchen  von  sehr  verschiedenem 
Bpecifischen  Gewicht  waren  und  sich  daher  in  dem  zur  Sonne 
gravitirenden  Aether  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  aufwärts  be- 
wegten. In  diesem  Falle  würde  die  gewöhnliche  Anziehung  der 
Sonne  die  Erscheinungen  erklären.  In  beiden  Fallen  gelangt  man 
aber  zu  dem  Schluss,  dass  der  Comet  Theilehen  von  sehr  un- 
gleicher Beschaffenheit  ausgestossen  hat. 

Vergleicht  man  die  verschiedenen,  fiir  den  Hauptschweif  ab«^ 
geleiteten,  Werthe  von  ß  unter  einander,  so  scheint  es,  als  ob 
im  Laufe  der  Erscheinung  die  zum  Badiusvector  senkrechte  Com- 
ponente  der  Ausgaugsgeschwindigkeit  sich  etwas  verändert  hat. 
Die  in  den  ersten  Tagen  abgeleiteten  Werthe  sind  im  Allgemeinen 
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kleiner  als  die  späteren;  dies  deutet  vielleicht  darauf  hin,  dass 
bei  zunehmender  Ausdehnung  des  Umfangs  der  Ausströmung,  also 
bei  Zunahme  des  Winkels  6r,  auch  die  Componente  *g  sin  G  ge- 
wachsen ist.  Es  würde  dies  gegen  die  BEssEL'sche  Annahme 
sprechen,  nach  welcher  das  Product  g  sin  Cr  eine  Constante  wird. 
Von  der  Unzulänglichkeit  dieser  Annahme,  bei  unserm  Cometen, 
kann  man  sich  aber  noch  auf  einem  andern  Wege  überzeugen. 

Zwischen  der  Kraft,  mit  welcher  die  Sonne  auf  die  vom 
Cometen  ausgestossenen  Theilchen  wirkt,  und  zwischen  der  Ent- 
fernung des  Nebels  auf  der  Sonnenseite  des  Kerns  besteht  ein 
bestimmtes  Verhältniss.  Bezeichnet  «  die  beobachtete  Entfernung 
des  Nebels  auf  der  Sonnenseite,  so  gilt  für  Theilchen,  die  in  der 
Richtung  des  Radiusvector  ausströmen,  für  die  also  G  und  jF=  0 
ist,  die  Gleichung 

Ist  (1 — fi)  bekannt  und  €  durch  Beobachtung  gegeben,  so 
kann  mau  aus  dieser  Gleichung,  wenn  man  f  oder  den  Radius 
der  Wirkungssphäre  vernachlässigt,  ^,  also  die  AusstrÖmungsge- 
schwiudigkeit  in  der  Richtung  zur  Sonne,  ableiten. 

Nehme  ich  an,  dass  die  grösste  Entfernung,  in  der  man  auf 
der  Sonnenseite  des  Kerns  noch  Nebel  wahrnehmen  konnte,  am 
5.  Octbr.  etwa  4'  betragen  habe,  so  wird  6  =  0.000679.  Setze 
ich  für  (1 — (i)  seinen  aus  dem  Mittelwerth  von  a  abgeleiteten 
Werth  0.379,  so  wird,  mit  log  r  =  9.77158,  ^=0.038.  Ver- 
gleicht mau  diesen  Werth  von  g  mit  dem  früheren  Mittelwerthe 
von  g  sin  G,  0.140,  so  muss  man  annehmen,  dass  der  Comet  in 
grösseren  Winkeln  mit  dem  Radiusvector  die  Theilchen  mit  gros- 
serer Geschwindigkeit  aus^estossen  habe,  was  mit  dem  vorhin 
aus  der  allmäligen  Zunahme  von  g  sin  G  abgeleiteten  Resultate 
hannonirt.  Diese  Annahme  findet  jedoch  nur  statt  im  Falle  der 
unbedingten  Richtigkeit  der  obigen  Gleichung.  Sobald  die  nach 
der  Sonne  zu  ausströmenden  Theilchen  etwa  in  dem  Nebel  der 
Coma  auf  Widerstand  gestossen  sind,  oder  sobald  die  Wirkungs- 
sphäre des  Cometen  nicht  sehr  klein   gewesen   ist,    wird   der  ge- 


i)  Bessel's  Abhaadlung  Astr.  Nachr.  fid.  13.  p.  217. 
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fundene  Werth  von  g  und  zugleich  die  aus  ihm  folgende  Annahme 
unrichtig. 

Nimmt  man  nun  an,  dass  für  den  Werth  —  0.140  von  g 
sin  G  der  Winkel  G  sehr  nahe  ein  rechter  gewesen  ist,  was  mit 
der  beobachteten  Fonn  der  AutiRtrömung,  die  sich  etwa  von  +90* 
bis  —  90*  erstreckte,  gut  übereinkommt,  so  würde  hiermit  ^=0. 1 40. 

Dieses  ^  bezieht  sich  auf  die  Zeiteinheit  (-r  oder  58.13244  Tage); 

wählt  man  als  Zeiteinheit  den  Tag,  so  wird  g  =  0.002409  Dieser 
Werth  entspricht  einer  Geschwindigkeit  von  et^a  0.58  geogr. 
Meilen  in  einer  Secunde.  Mit  dieser  Geschwindigkeit  traten  die 
im  äussersten  vorangehenden  Rande  des  Schweifes  befindlichen 
Theilchen  aus  der  Wirkungssphäre  des  Cometen. 

Die  Annahme,  dass  diese  Theilchen  sich  unter  einem  Winkel 
von' —  90®  gegen  den  Radiusvector  vom  Cometen  entfernten,  giebt 
Gelegenheit  zu  einer  genäherten  Bestimmung  der  Zeit,  welche 
pie  gebrauchten,  um  zu  irgend  einem  beobachteten  Puncte  im 
Schweife  zu  gelangen.  Zu  dieser  Bestimmung  wähle  ich  den 
Punct,  dessen  AR  und  Decl.  ich  Octbr.  5  beobachtete,  zu  217* 
55'  und  +  50«  25'.  Für  diesen  Punct  ist  §  =  0.2597.  Unter  der 
Voraussetzung,  dass  G  =  —  90®  und  ^  =  0.140  erhält  man  aus 
der  Gleichung  (Bessbl's  Abhandl.  Astr.  Nachr.  Bd.   13  p.  223) 

%  =    //     \  { 1  —  q  ~-^  \  +  Tp-^ — i  g  —  er  sm  v 

t'=  0.787  und  hieraus  t  =  0.601  =?  34.9  Tage.  Um  von  der 
Wirkungssphäre  des  Cometen  bis  zu  dem  beobachteten  Schweif- 
puncte  aufzusteigen,  gebrauchten  die  Theilchen  also  nahe  35  Tage, 
oder  sie  haben  Anfang  Septbr.  die  Wirkungssphäre  des  Cometen 
verlassen.  Dies  Resultat,  wie  auch  das  vorige,  wird  aber  erheb- 
lich verändert,  wenn  die  Annahme  über  G  nicht  ganz  richtig  ge- 
wesen ist. 

Dieselbe  Untersuchung  habe  ich  nun  noch  für  die,  den 
schwachen  Nebenschweif  bildenden,  Theilchen  ausgeführt.  Nehme 
ich  an,  dass  Octbr.  10  der  Abstand  des  äussersten  noch  sicht- 
baren Nebels  auf  der  Sonnenseite  des  Kerns  etwa  4'  betragen 
habe,  so  findet  sich  mit  (l  — ^u)  =  6.317,  ^=  0.143.  Vergleicht 
man  diesen   Werth    der  Ausgangsgeschwindigkeit    der    Theilchen 
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des  Nebenschweifs  mit  dem  oben  gefundenen  GrenzwerÜie  von 
g  sin  G=  dl  0.067,  so  scheint  es,  als  ob  diese  Theilchen  vor- 
zugsweise  in  der  Richtung  zur  Sonne  ausgestossen  sind.  Man 
erhält  wenigstens  fiir  G  nur  die  Grenzwerthe  ±  28*. 

Aus  dem  eben  abgeleiteten  Werthe  von  g  folgt  nun  iSr  die 
Theilchen,  welche  Octbr.  10  in  der  Achse  und  am  äussersten  Ende 
des  Schweifes  sich  befanden: 

t'=  0.1910,     T=  0.1723, 

oder  in   Tagen    ausgedrückt,    t=10.0   Tage.      Also    Septbr.  30 
hatten  diese  Theilchen  die  Wirkungssphäre  des  Cometen  verlassen. 

Brieflichen  Mittheilungen  zufolge  hat  Herr  Dr.  Winnecke 
diesen  schwachen  Nebenschweif  schon  Mitte  Septbr.  wahrgenom- 
men. Die  damals  am  äussersten  Ende  befindlichen  Theilchen  sind 
also  etwa  Anfang  Septbr.  vom  Cometen  ausgegangen.  Dass  dieser 
Zeitpunct  so  nahe  mit  dem  vorhin  fiir  den  Hauptschweif  abge- 
leiteten und  zugleich  mit  dem  ersten  Sichtbarwerden  des  Schwei- 
fes (etwa  Aug.  30)  zusammenfällt  scheint  auf  mehr,  als  ein  nur 
zufälliges  Zusammentreffen  von  Umständen  hinzudeuten.  Die  Ver- 
folgung dieses  Gegenstandes  kann  vielleicht  zu  weiteren  Auf- 
schlüssen führen. 

In  §  5  habe  ich  nachgewiesen,  dass  die  Anfangsrichtung  der 
Schweifachse  mit  der  Verlängerung  des  Radiusvector  in  der  Ebene 
der  Bahn  zwischen  Septbr.  17  und  Octbr.  14  einen  constanten 
Winkel  gebildet  hat,  den  ich  im  Mittel  aus  allen  Messungen  =  6* 
18'  fand.  Die  Gleichung  (12)  §.  6  zeigt,  dass  für  grössere  Ab- 
stände vom  Kern  die  Neigung  der  Schweifachse  nur  von  der 
Constante  (1 — /u)  abhängig  ist.  Für  kleine  Abstände  vom  Kern 
gilt  dies  nur  mit  grösserer  oder  geringerer  Näherung.  Da  es  hier 
jedoch  nur  auf  eine  beiläufige  Vergleichung  ankommt,  so  wird  es 
hinreichen,  wenn  ich  die  gefundene  Neigung  der  Anfangsrichtung 
mit  der  Formel 

toi*  y  =  — 37- •  7f^ 

vergleiche.     Die  von  Herrn  Dr.  Winnecks  gemachten  Messungen 
gelten  für  einen  Punct  in  der  Achse,  der  13'  vom  Kern  abstand, 
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meine  Messungen  für  einen  vielleicht  etwas  näher  gelegenen  Punct. 
Die  Annahme  des  Abstandes  zu  etwa  12'  giebt  fiir  Octbr.  5,  mit 

y  =  6'  18',  f  und  damit  l/     - —  =  a  =  1.33.    Es  ist  dies  nur 

ein  roher  Näherungswerth ,  der  sich  dem  oben  für  a  gefundenen 
Mittel werthe  1.625  nahe  genug  anschliesst^  wenn  man  bedenkt^ 
dass  für  so  kleine  Werthe  von  ^,  wie  der  hier  vorkommende,  die 
vernachlässigten  Quadrate  von  ff  noch  erheblichen  Einfluss  haben. 
Es  geht  hieraus  aber  hervor  ^  dass  die  starke  Zurückbiegung  der 
Anfangsrichtung    des    Schweifes    einen    erheblichen    Werth    von 

1/ j—^ ,  also  einen  kleinen  von  (1 — /u),  fordert. 

Die  Beständigkeit  des  Winkels  zwischen  der  Richtung  der 
Achse  und  dem  Radiusvector  beweist  aber,  dass  der  Werth  von 
fi  im  Laufe  der  Erscheinung  derselbe  geblieben  ist,  was  mit  dem 
Resultat  von  §.  8  übereinstimmt.  Uebrigens  zeigt  die  Formel, 
dass  nur  in  der  Nähe  des  Perihels  diese  Beständigkeit  stattfindet 
und  dass  bei  Zunahme  von  r,  abgesehen  von  andern  noch  mög- 
liehen  Einflüssen,  q>  allmälig  abnimmt. 

In  der  Beschreibung  der  Erscheinungen  (§.  1)  habe  ich  häufig 
erwähnen  müssen,  dass  ich  den  vorangehenden  Rand  des  Schwei- 
fes weit  heller  und  schärfer  begrenzt  gesehen  habe  als  den  nach- 
folgenden. Ebenso  zeigte  die  Betrachtung  des  Cometen  im  Fern- 
rohr, dass  der  vorangehende  Schweifast  bis  etwa  Oct.  4  beständig 
breiter  und  heller  war,  als  der  linke,  so  dass  offenbar  eine  grös- 
sere Menge  der  vom  Cometen  ausströmenden  Theilchen  nach  der 
Richtung  hingedrängt  wurde,  wo  y  negativ  ist.  Der  Ausdruck, 
den  Bessel  für  die  Coordinate  r;  abgeleitet  hat,  nämlich: 

2yrp 


Tj  =z/sin  F+  Usin  G  — /cosF^j  t—  |^  cos  G 

geht  für  den  Fall ,   wo  G  und  jF  =  0   gesetzt  werden ,   wo   man 
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al80  Theilchen   betrachtet,   die  in  der  Richtung  des  Radiuftvector 
ausströmen,  in  den  folgenden  über: 

Vor  dem  Durchgange  durch   das  Perihel ,   wenn  also  v  noch 
negativ,    sind   alle   Glieder    negativ,    mit    Ausnahme    desjenigen, 
welches  (1  — /u)  enthält.     Wenn  (l — /u)  nicht  einen  sehr  grossen 
Werth   hat,    was   bei   unsemi   Cometen   durchaus  nicht   der  Fall 
war,   so  gehen  alle  Theilchen  nach  der  Richtung  hinüber,  wo  ij 
negativ   ist.     Nach   dem   Perihel   wird   das  dritte  und    das   letite 
Glied  positiv.     Sobald  jedoch  ^,  verglichen  mit  1  — fi,  keinen  sehr 
kleinen  Werth  hat,  wird  für  kleine  Werthe  von  r,   die  hier  nur 
in  Betracht  kommen ,  das  erste  und  zweite  Glied  die  Summe  der 
übrigen  noch  eine  Zeit  lang  nach  dem  Perihel  überwiegen.     Dies 
zeigte  sich  bei  unserm  Cometen.     Erst  am    4.  Octbr.  sah  ich  im 
Fernrohr  mit  Sicherheit,  dass  der  nachfolgende  Schweifast  erheb- 
lich heller  war,   als  der   vorangehende;   seit  diesem   Tage   wurde 
der  Werth  von  rj  also  positiv.     Es  geht  hieraus  übrigens,   ebenso 
wie  aus  der  früheren  Untersuchung  hervor,    dass   ff   einen  erheb- 
lichen Werth  besessen  haben  muss. 

Ich  bemerke  hier  noch,  dass  das  Hinüberströmen  der  TheU- 
chen  nach  der  vorangehenden  Seite  des  Schweifes  auch  die  eigen- 
thümliche  Erscheinung  des  sehr  hellen,  vorangehenden  und  sehr 
matten,  nachfolgenden  Schweifrandes  erklärt.  Da  diese  Bewegung 
der  Theilchen  vor  dem  Perihel,  also  im  September,  besonders 
stark  war  und  eine  grosse  Anhäufung  derselben  auf  der  voran- 
gehenden Seite  zur  Folge  hatte,  so  musste  sich  nothwendig  die 
Erscheinung  zeigen,  welche  wir  bei  unserm  Cometen  beobaditet 
haben. 

Die  Betrachtung  der  Dimensionen  des  Schweifes  hat  eine 
ganz  auffallende  Zunahme  desselben  in  der  Breite  gezeigt.  Vom 
2S.  Septbr.  bis  zum  10.  Octbr.  wuchs  die  Breite  von  2®  bis  hi 
10**  und  darüber.  Wäre  der  Schweif  ein  Kegelmantel  von  kreis- 
förmiger Basis  gewesen,  so  hätte,  unter  Berücksichtigung  seiner 
Annäherung  zur  Erde  und  der  Lage  seiner  Axe,  die  Breite  am 
10.  Octbr.  etwa  doppelt  so  gross  sein  müssen,  als  am  28.  Septbr. 
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Dass  eine  8o  erhebliche  Zunahme  der  Breite  nicht  reell  ge- 
wesen ist,  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden,  da  diese  sich  durch 
eine  ausserordentliche  Zunahme  der  Grösse  y  sin  G  geäussert 
haben  würde.  Die  Zunahme  ist  in  der  That  nur  scheinbar  ge- 
wesen ;  ihr  Grund  liegt  darin,  dass  der  Schweif  in  der  Ebene  der 
Bahn  eine  erheblich  grössere  Ausdehnung  gehabt  hat,  als  in  jeder 
andern  Ebene.  Nimmt  man  an,  dass  die  Ausdehnung  in  der 
Ebene  der  Bahn  etwa  viermal  so  gross  gewesen  ist,  als  in  der 
zu  dieser  senkrechten  und  dass  ein,  zur  Achse  des  Schweifes 
senkrechter,  Durchschnitt  etwa  die  Form  einer  Ellipse  gehabt 
habe,  so  lassen  sich  die  Angaben  der  Breite  für  die  verschiedenen 
Tage^  mit  Berücksichtigung  der  perspectivischen  Verkürzung,  recht 
gut  vereinigen. 

Auch  die  Wahrnehmung,  dass  der  Winkel  am  Cometenkem, 
zwischen  den  Richtungen  der  beiden  Schweifönte,  von  Septbr.  28 
bis  Octbr.  10  beständig  gewachsen  ist,  erklärt  sich  einfach  schon 
durch  diese  Annahme.  Am  10.  Octbr.  sahen  wir  die  Figur  des 
Cometen  in  geringer  perspectivischer  Verkürzung ;  durch  die  Lage 
gegen  die  Erde  erschien  jedoch  der  Winkel  zwischen  den  Schweif- 
ästen etwas  grösser,  als  er  in  der  Ebene  der  Bahn  wirklich  war. 
In  den  frühem  Tagen,  besonders  aber  Ende  September,  sahen 
wir  dagegen  die  in  der  Ebene  der  Bahn  gelegenen  Theile  erheb<- 
Uch  verkürzt.  Es  scheint  mir  diese  Wahrnehmung  darauf  hin- 
zudeuten, dass  der  Comet  vorzugsweise  in  der  Ebene  der  Bahn 
Theilchen  ausgeströmt  habe,  und  es  ist  die  Annahme,  nach  wel- 
cher die  Untersuchung  über  die  Schwingungen  der  Ausströmung 
und  über  die  Figur  des  Schweifes  besonders  auf  diese  Ebene  be- 
zogen wurde,  einigermassen  begründet. 

Die  Vergleichung  der  Erscheinungen  unsers  Cometen  mit 
denen  früherer,  führt  noch  zu  einigen  Bemerkungen,  die  ich  hier 
nicht  ganz  unterdrücken  will.  Die  eigenthümliche  Erscheinung 
des  Cometen  von  1807  hat  Bbssel  in  seiner  oft  erwähnten  Ab- 
handlung durch  die  Annahme  verschiedenartiger  Theilchen  erklärt, 
die  von  der  Sonne  vers^chieden  abge^to^son  wurden  und  sich  an- 
fänglich in  einem  gemeinsamen  Schweife  bewegten,  der  sich  in 
grösserer  Hntfemung  vom  Kern  in  zwei  gesonderte,  einen  geraden 
und  einen  gekrümmten,  zertheilte. 
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Dieselbe  Erscheinung  haben  einige  Beobachter  bei  unsenn 
Cometen  wahrgenommen,  neben  dem  hellen,  stark  gekrommten 
Schweife  noch  einen  vorangehenden,  geraden  und  gehwachen 
Nebenschweif.  Ich  habe  oben  gezeigt,  dass  diese  Erscheinung 
dieselbe  Erklärung  fordert,  welche  Hessbl  fiir  den  Cometen  von 
1807  gegeben  hat. 

Auch  der  grosse  Comet  von  1811  hat  noch  einen  schwachen 
Nebenschweif  gezeigt ;  er  ist  von  Olbbrs  am  9.  Octbr.  1811  deut- 
lich wahrgenommen.  «) 

Bei   demselben  Cometen   sah  Olbers   eine   Erscheinung,  die 
sich  bei  dem  unsem  wiederholt  hat:    das  eigenthümliche  Hervor- 
strömen säulenartiger  Schweiftheile  aus  den  Rändern  des, Haupt- 
schweifs.    Olbers  sagt  über  'diese  Erscheinung  in  seinem  Aufpatz 
über  den  Cometen  von   1811:*)    »» Der  äussere  Rand  des  Reifen* 
war  schon  von   der  letzten   Hälfte  dee   Septbr.    an  weit  wenisrer 
scharf  abgeschnitten,  als  im  Anfange  der  Erscheinung,  sondern  mit 
leichtem  Dunst  umgeben,   der   sich  im  Novbr.  besonders  an  der 
linken    (seiner  wahren   Bewegung    nach    vorgehenden)    Seite,    in 
einzelnen  Streifen  von  25 — 30'  Länge  parabolisch  von   der  Sonne 
abwärts  krümmte.    Es  müssen  sich  also  nach  und  nach  noch  sehr 
verschiedenartige  Stofie  von  dem  Cometen  abgesondert  haben,  auf 
die  sowohl  die  Sonne,   als  auch  der  Comet  selbst  eine   verschie- 
dene Repulsivkraft  äusserten.««    So  weit  Olbers.    Seine  Beschrei- 
bung U];id  Erklärung  passt  mit  geringen  Modificationen  auf  unsem 
Cometen..   Bei  dem  grossen  Cometen  von  1744   muss  sich  etwas 
Aehnliches  gezeigt  haben.     Die   Figuren,    welche   Heinsius  vom 
Schweif  dieses  Cometen  entworfen  hat,  zeigen  eine  Ausbucht  des 
nachfolgenden  Randes,   der  man  den  Namen  eines  Nebensc^weifi. 
wie  Cassini   diese  Erscheinung  bezeichnet,    kaum    geben   kann. 
Sie  ist,  so  weit  man  aus  den  rohen  Zeichnungen  es  sehen  kann, 
ähnlich  der  Ausbiegung   gewesen,   die   sich  bei   unserm  Cometen 
am  9.  und  10.  Octbr.  zeigte,  nur  trennt  sie  sich  weiter  vom  Rande 
des  Hauptschweifes.     Von    früheren    Cometenerscheinungen   lässt 
sich  wenig  oder  nichts  zuverlässiges  dem  hier  Angeführten  hiniu- 


]}  Monatl.  Correspond.  Bd.  25.  p.  13. 
2}  Ebendaselbst  p.  21. 
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fiigen,  jedoch  ist  es  wahrscheinlich,  dass  manche  der  eigenthüm- 
Uehen  Figuren  älterer  Cometen  durch  dieselbe  Ursache,  wie  die 
eben  beschriebenen  Erscheinungen,  erkläii.  werden  können. 

Die  fortgesetzte  Untersuchung  über  die  Schweife  der  Cometen, 
verbunden  mit  der  ebenso  lehrreichen  Betrachtung  der  Ausströ- 
mungen, deren  Studium  vielleicht  geeignet  ist,  zur  Erkennung 
der  Eigenthümlichkeit  der  hier  wirkenden  Kräfte  erheblich  bei- 
zutragen, verspricht  in  Zukunft  weitere  Aufschlüsse  über  die  noch 
so  räthselhafte  Natur  dieser  Weltkörper.  Auch  die  altem  Er- 
scheinungen gewähren,  wenn  auch  kein  reiches,  so  doch  ein  hin- 
reichendes Material,  welches  seit  langer  Zeit  der  Bearbeitung 
harrt.« 


Der  grosse  Comet  von  1858.      Von  A,    Winnecke, 

Herr  Dr.  Winnecke  hat  in  den  Memoiren  der  kaiserl.  Akademie 
der  Wissenschaften  zu  St.  Petersburg  eine  vollständige  Zusammen- 
stellung dessen  gegeben,  was  über  die  merkwürdigen  Erscheinungen 
des  DoNATi'schen  Cometen  von  ihm  ermittelt  ist.  Ein  Auszug  der 
wesentlichsten  Resultate  ist  in  den  Astronomischen  Nachrichten 
Nr.  1196  Bd.  50  (1S59)  mitgetheilt  und  diesem  Auszuge  sind  die 
folgenden  Stellen  mit  Angabe  der  Seitenzahl  entnommen. 

(305.  306)  »Die  Pulkowaer  Beobachtungen  des  grossen  Co- 
meten werden  in  Bezug  auf  sein  physisches  Verhalten  zu  man- 
cherlei interessanten  Folgerungen  Veranlassung  geben,  da  zwei 
von  einander  vollständig  unabhängige  Beobachtungsreihen  ausge- 
führt sind,  die  eine  von  Herrn  Staatsrath  O.  v.  Strute  mittelst 
des  grossen  Refractors,  die  andere  mittelst  des  Heliometers  von 
mir.  Da  absichtlich,  so  weit  irgend  thunlich,  über  das  Wahr- 
genommene nicht  communicirt  wurde,  so  werden  diese  unter 
identischen  klimatischen  Verhältnissen  ausgeführten  Beobachtungen 
eine  gewichtige  Stimme  haben,  wenn  es  sich  in  Zukunft  darum 
handeln  wird,  ^^s  Subjeetive  vom  Objeetiven  der  Erscheinung  zu 
«ondem. 

Bei  der  Besprechung  der   Wahrnehmungen    und    ihrer  An- 
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kniipfuii^  an  die  HENSKi/sche  Thecirie  habe  ich  Tni<h  fast  nur  an 
meine   eigenen    Heobachtungcn   gehalten ;    für    eine    umfassendere 
Darstellung  und  A'ergleichung  muss  die  Gesammtheit  der  Erschei- 
nung vorliegen ,   insbesondere  der  Verlauf  derselben  auf  der  süd- 
lichen   Hemisphäre,     Auch   sind  jene    Bemerkungen   nur   hervor- 
gegangen aus  dem  Bedürfnisse,    meine  Wahrnehmungen  in  dem 
Zusammenhange  zu   übersehen ,    der   nach   dem  Zustande  unseror 
jetzigen  Kenntnisse  über  diese  Dinge  zu  erreichen  ist;  sie  schlies- 
sen   sich   insofern   an    den   in    Nr.    1172 — 1174    dieser    Zeitschrift 
enthaltenen   vortrefflichen   Aufsatz   von  Herrn  Dr,  Papk   an.    Im 
AUgemMuen  besprechen   sie  andere  Einzelheiten   des  Phänomen>, 
als  die  dort  behandelten  und  bewegen  sich  auf  gleichem  Gebiete 
fast  nur  da,    wo   ich   glaubte,    Einsprache   gegen   die  Legitimität 
einzelner  Deductionen  vorbringen   zu   müssen;    diese   Zweifel  be- 
schränken sich  aber  in  den  meisten  Fällen  auf  das  Fortfuhren  der 
Untersuchung  bis   zum   bestimmten    numerischen    Resultate,   be- 
rühren also  das  Wesen  der  Sache  nicht. 

Die  Ansicht,  dass  Polarkräfte  der  Mehrzahl  der  wunderbaren 
Phänomene,  die  einzelne  Cometen  uns  zeigen,  als  Motoren  zn 
Grunde  liegen,  hat  seit  der  glücklichen  Anwendung  der  hierauf 
gegründeten  mathematischen  Entwickelungen  auf  die  Erscheinun- 
gen des  HAi^LEY'schen  Cometen  durch  Hessel  viele  Anhanger 
unter  den  Astronomen  gewonnen.  Auffallend  ist  es  aber,  das« 
man  später  jene  meisterhafte  Theorie  nicht  weiter  mit  dem  wirk- 
lieh  Beobachteten  verglichen  hat,  wodurch  allein  die  Wahrschein- 
lichkeit der  ihr  zu  Grunde  liegenden  Hypothesen  hätte  vergrössert 
werden  können.  Auf  viele  Fragen,  die  die  Theorie  bestimmt 
beantwortet,  fehlt  der  ebenso  bestimmte  Ausspruch  der  Beobach- 
tungen bei  denjenigen  Wahrnehmungen,  die  Bessel  mit  ihr  ver- 
gleicht. Für  manche  giebt  der  Comet  von  1858  die  Antwort,  für 
viele  gleichlautend  mit  der  Theorie,  fiir  andere  abweichend  von 
ihr,  und  gerade  diese  Puncte  verdienen  besondere  lieachtung. 
Ich  bemerke  hier  im  Allgemeinen,  dass  die  HEssBL'sche  Theorie, 
abgesehen  von  den  Phänomenen  in  der  unmittelbaren  Nähe  des 
Kernes,  keineswegs  alle  Erscheinungen  erklären  kann;  sie  giebt 
nur  eine  theilweise  Darstellung  derselben  für  eine  im  Verhältniss 
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zur  Umlaufsperiode  kleine  Zeit.  Für  einen  beliebigen  Zeitpunct 
nehme  man  an^  dass  die  Ausströmungen  be^^nnen:  sie  wird  uns 
während  jener  Zeit  in  den  Stand  setzen^  die  Lage  der  ausgeström- 
ten Theile  im  Weltenraume  anzugeben ,  natürlich  nur  insofern, 
als  vernachlässigte  Factoren,  wie  gegenseitige  Einwirkung  der 
Theilchen  auf  einander,  widerstehendes  Mittel  u.  s.  w.  einen  ver- 
schwindenden Einfluss  haben.  Aber  in  dem  Momente,  wo  wir 
die  Ausströmungen  beginnen  lassen,  war  der  Comet  nicht  blos 
Kern,  wie  mit  Gewissheit  nach  Allem,  was  vorliegt,  anzunehmen 
ist,  und  über  die  Veränderungen,  die  jene  anderen  Theile  des 
Cometen  erleiden,  giebt  die  Theorie  keinen  Aufschluss.  Wie  man 
sich  diese  denken  konnte,  um  gleichzeitig  Widersprüche  wegzu- 
räumen, die  der  DoNATi'sche  Comet  vor  dem  Perihele,  der  Hal- 
LEY'sche  nach  demselben  gezeigt  hat,  ist  in  dem  Aufsatze  ange- 
deutet.« 


Scheinbarer  Durchmesser  des  Kernes  und  seine  Veränderungen. 

(309)  »Der  Comet  zeigte  während  der  ganzen  Dauer  seiner 
Erscheinung  fiir's  blosse  Auge  im  Heliometer  einen  planetarisbhen, 
erträglich  messbaren  Kern.  Nach  der  Reduction  auf  die  Ent- 
fernung =  1  des  Cometen  von  der  Erde  ist  folgende  Reihe  das 
Ergebniss  der  Messungen  an  jenem  Instrument. 

Scheinbare  Durchmesser  des  Cometen  in  der  Entfernung  =  i  : 
1858  Septbr.    4     10"!  3     3  Beob. 


11 

9.97 

2       , 

12 

9.49 

4       , 

13 

5.12 

4        , 

5.63 

4 

16 

4.05 

2       , 

18 

1.80 

3        y 

19 

2.78 

2       , 

22 

2.22 

2       , 

24 

1.85 

2       , 

29 

1.98 

2       , 

30 

1.44 

2       , 

Z6una,  Untennohiuigeii. 
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1858  Octbr.     7  1.46  a  Beobu 

a  1.89  2 

9  1.51  3       „ 

—  «.'22  l       „ 

13  1.78  2       „ 

Die  Richtungen,  in  der  diese  Durehmesser  beobachtet  wurden, 
sind  der  grossen  Mehrzahl  nach  die  der  Achse  des  Schweifes; 
eine  merkbare  Abweichung  von  der  Kreisgestalt  habe  ich  bei 
guter  Begrenzung  der  Bilder  nicht  bemerkt.  Bei  unruhiger  Luft 
schien  zuweilen  eine  Ellipticität  angedeutet.  Am  13.  Septhr.  be- 
ziehen sich  die  Durchmesser  auf  die  Richtung  des  Schweifes  und 
der  hierzu  senkrechten. 

Das  fast  plötzlich  eintretende  Verringern  des  Kemdurchme?- 
sers  scheint  sicher  durch  die  Beobachtungen  constatirt,  und  es  is 
merkwürdig,  dass  es  der  Zeit  nach  sehr  nahe  mit  dem  Beginn 
der  stärker  hervortretenden  Ausströmungen  imd  der  eigenthüm- 
licheu  Lichtanhäufungen  im  Schweife  zusammenfallt.« 

Helligkeit  und  liclUreßecHrende  Kraft  des  Kernes, 

(309.  310)  »Die  Helligkeit  d^  Cometenkemes  ist  im  Anfani? 
der  ET8ch^i^ung  öfter  nach  Art  der  veränderlichen  Sterne  mit 
Fixsternen  verglichen.  Es  ergiebt  sich  daraus  eine  ungemein 
kleine  Reflectionsfahigkeit  desselben  in  Vergleich  mit  den  Plane- 
ten^ wenn  man  die  Formeln,  die  den  Xus^^mmeohang  vwiscben 
Helligkeit,  Durchmesser  uud  der  sogenannten  Weise  (Albedo)  an- 
geben^ auf  ihn  anwendet.  Eine  Zunahme  dieser  Reflections- 
fahigkeit gegen  die  Zeit  des  Perihels  scheint  angedeutet,  l^ 
Uebrigen  erhellt  daraus,  d^ass  es  wenig  wahrscheinlich  war,  den 
Cometen  bei  seiner  obem  Culmination  wahrnehmen  zu  können 
Mit  dem  Femrohre  de«  Pulkowaer  Meridiankreises  von  5.8  Zoll 
Oeffnung,  war  der  Comet  bei  seiner  obem  Culmination  bestimmt 
nicht  wahrnehmbar,  obgleich  es  h»\  mhigen  Bildern  keine  Schwie- 
rigkeit macht,  Sterne  6"  zwei  und  eine  halbe  Stunde  vor  Son- 
nenuntergang damit  zu  beobachten.  Ich  habe  ihn  öfter  vergeben' 
eingestellt,  zuletzt  am  Tage  seines  Perihels,  bei  ausgezeichnet 
reiner  Luft  und  Anwendung  vieler  Vorsichtsmassrc^eln.« 
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Die  Lage  der  S^hweifaohse  tmr  Bahn. 

(313.  314)  i»Die  Annahme  der. Lage  der  Schweifachse  in  der 
Hahnebene  einee  Cometen  ist  eine  sehr  wichtige  Hypothese  fiir 
viele  Unteisuchungen  über  die  Figur  des  Schweifes;  es  ist  daher 
nicht  ohne  Interesse,  zu  sehen,  in  wie  weit  die  vorhandenen  Be- 
ubachtiingen  zu  dieser  Annahme  bereehtigen.  Die  Untersuchung 
des  w»rli^enden  Materials  hat  gezeigt,  dass  sie  in  allen  Fällen 
näherungsweise  richtig  ist,  dass  aber  öftev  kleine  Abweiefaungen 
der  Achse  des  Schweifes  tob  der  Kbene  der  Bahn  vorhanden  zu 
sein  scheinen. 

Berücksichtigt  man  die  sehr  yerschiedenen  Gewichte  der  ein- 
zelnen Werthe,  die  durch  die  beigesetzten  Zahlen  beiläufig  aus- 
gedrückt werden,  so  bekommt  man  den  Werth  4*  13'  fiir  den 
Winkel,  den  die  Anfangsrichtung  des  Schweifes  mit  der  Richtung 
des  verlängerten  Radiusvector  in  der  Bahnebene  gemacht  hat. 
Herr  Dr.  Papb,  der  auf  den  merkwürdigen  ümetand  der  Constanz 
dieses  Winkels  schon  aufmerksam  gemacht  hat,  findet  ein  etwas 
l^rösseres  Resultat,  eine  Vergrösserung,  die  durch  die  Hinzuziehung 
von  auf  die  Achse  des  dunklen  Kanals  im  Schweife  bezogenen 
^ositioiiswinkeln  entsteht.  Meine  Positionswinkel  beziehen  sich 
auf  die  Mitte  der  scheinbaven  Figur  des  Schweifes,  die  nach 
(iründen,  welche  in  dem  Aufsatase  näher  erörtert  sind,  der  Pro- 
jection  der  wahren  Achse  des  Schweifes  entspricht. 

Die  Figur  der  Querschnitte  des  Sehweife»,  senkrecht  auf  die 
Achse,  ergiebt  sieh  aus  einer  Reihe  von  Messungen,  ak  kreis- 
förmig in  der  Nähe  des  Kofifes.  Für  beträehdich  vom  Kerne 
^tfemt  liegende  Puncte  folgert  Herr  Dr.  Papk  aus  seinen  Be- 
<>lMichtttn9eB,  dasa  der  Sehweif  in  der  Ebene  der  Bahn  eine  er- 
hebUoh  grössere  Ausdehnung  gehabt  habe,  als  senkrecht  darauf. 
Wir  werden  also  auf  eine  merkwürdige  Figur  des%  Schweifes  ge- 
^rt:  in  der  Nähe  des  Kernes  sind  die  Querschnitte  Kreise,  in 
grösserer  Entfernung  davon  beträchtlich  abgeplattete  Curven,  deren 
}?i^te  Durdimesser  wahrscheinlich  in  der  Bahnebene  liegen. o 
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VerÜmhmg  der  Helligkeit  im  Schioeife. 

(314)  »Die  Betrachtung  der  Vertheilung  der  Helligkeiten  im 
Schweife  und  der  Veränderungen  der  dunklen  Zone  in  seiner 
Mitte  hat  zu  dem  Resultate  geführt ^  dass  die  Annahme  eines 
hohlen y  conoidischen  Mantels  nicht  im  Stande  ist,  sie  darzustel- 
len. Anders  wird  die  Sache,  wenn  man  einen  Schritt  weiter  geht 
und  gestützt  auf  Beobachtungen  bei  älteren  Cometen,  wo  min- 
destens zwei  Schweifconoide  in  einander  gesteckt  haben  müssen« 
annimmt,  dass  der  Schweif  aus  sehr  vielen  in  einander  gesteckten 
Mänteln  bestanden  hat,  deren  Dicke  sehr  gering  war,  und  die 
durch  verhältnissmässig  grosse  Räume  von  einander  getrenut 
wurden.  Es  ist  dies  eine  Hypothese,  die  durchaus  im  Einklas^f 
ist  mit  den  Ideen,  die  über  Schweifbildung  der  Cometen  r«« 
Olberjs  und  Bessel  geäussert  sind,  insofern  eine  hierdurch  be- 
dingte Yersehiedenartigkeit  der  emittirten  Stoffe  zur  BrkläruBg 
mancher  anderen  Phänomene  auch  danach  verlangt  wird.« 

Die  äussere,  schwache  Umhüllung  des  Kernes  und  der  zweite  Schweif, 

(314.  315.  317.  318)  nUeber  zwei  merkwürdige  Erscheinungen 
am  Cometen  will  ich  jetzt  noch  ein  wenig  ausführlicher  sprecheL. 
da  sie  von  der  grossen  Mehrzalil  der  Beobachter  nicht  wahrge- 
nommen zu  sein  scheinen,  oder  nicht  beachtet.  Die  eine  ist  die 
äussere,  schwache  Umhüllung,  von  der  eingehender  nur  Herr 
Professor  Galle  spricht^  die  andere  der  geradlinige  zweite  Schweif. 

Am  16.  Septbr.  bemerkte  ich  zuerst,  dass  der  Kopf  des  Ci»- 
meten  eingehüllt  war  in  eine  sehr  zarte ,  bläuliche  Nebelma^e, 
deren  Wahrnehmung  im  Vergleich  mit  der  Sichtbarkeit  des  hellen 
Nebelstoffes,  der  den  Kern  in  parabolischer  Form  umgab  und  sich 
zurückbiegend  den  Schweif  bildete,  Schwierigkeiten  machte.  Der 
äussere  Umrisss  hatte  gleichfalls  eine  parabolische  Figur,  von  einer 
scharfen,  bestimmten  Begrenzung  war  jedoch  keine  Rede.  In  der 
Richtung  zur  Sonne  entfernte  sich  die  Umhüllung  beträchtlich 
weiter  vom  Kern  des  Cometen,  als  der  helle  Nebelstoff,  erreichte 
jedoch  den  gröbsten  Abstand  von  demselben  nicht  in  dieser,  son- 
dern in  einer  etwa  30**  verschiedenen  Richtung,  wodurch  die  Lage 
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zu  Kern  und  Hauptschweif  unsymmetrisch  wurde.  Die  Schenkel 
des  Schweifes  divergirten  stärker,  als  die  der  schwachen  Umhül- 
lung, so  dass  jene  sich  in  geringer  Entfernung  unterhalb  des 
Kopfes  schon  an  den  Schweif  anscUoss  und  nicht  weiter  von  ihm 
zu  unterscheiden  war^  eine  Entfernung,  die  aber  vermöge  der 
erwähnten  NichtSymmetrie  verschieden  war  auf  den  beiden  Schweif- 
ästen. 

Die   Erscheinung   von    zwei   oder   mehr    deutlich   getrennten 
Schweifen,   die  von  der  Sonne  abgewandt  sind,   scheint  eben   so 
selten    zu   sein,   als  die    schon    erwähnten    merkwürdigen  Wahr- 
nehmungen von  der  Sonne  zugekehrten  Cometenschweifen.     Die 
einzige,  dem  schmalen  Schweife  des  DoNATi'schen  Cometen  völlig 
entsprechende  Erscheinung  hat  man  am  Cometen  1607  beobachtet. 
Er  zeigte  einen  geraden,   schmalen  und  schwachen  Schweif,   bei 
weitem  weniger  zurückgebeugt,   als  der  gekrümmte  hellere,   und 
übertraf  den  Hauptschweif  an  Länge,  wie  es  bei  unserm  Cpmeten 
gleichfalls  stattfand.     Vom   Cometen  von    1577,    1744   und   1811 
werden  Nebenschweife  erwähnt ;   sie  waren  aber  stärker  zurück- 
gebeugt, als  die  Hauptschweife.     Der  grosse  Comet  von  1843  hat 
ebenfalls  einen  Nebenschweif  gezeigt;   die  Berichte   sind   aber  so 
Toh,    dass  man  keine  weiteren  Folgerungen   daraus  ziehen  kann. 
Das  Ungenügende  der  vorhandenen  Aufzeichnungen  über  Cometen- 
schweife  ist  überhaupt  ein  Punct,   der  dem   Studium  dieser  Er- 
scheinungen ganz  unüberwindliche  Hindemisse  in  den -Weg  legt. 
Ich  bemerke  schliesslich  noch,   dass  die  Phänomene,  denen  man 
in  Amerika  den  Namen  Nebenschweife  gegeben  hat,  von  dem  hier 
besprochenen  t9tal  verschieden  sind;    das   dort  Wahrgenommene 
ist  die  auch  hier  bemerkte   wunderbare  Zertheilung  des  Haupt- 
schweifes an  seinem  obem  Ende  im  October,   seine  eigenthüm- 
liche  säulenartige  Structur,  über  die  das  Nähere  in  dem  ausführ- 
tichem  Aufsatze  angegeben  ist.« 


Die  folgenden  Untersuchungen  Winnecke's  über  den  hellen 
Kometen  von  1862  sind  in  den  Memoiren  der  Petersburger  Akademie 
<l«r  Wissenschaften  Bd.  VII,  Nr.  7  (1864)  veröffentlicht  und  ent- 
™ten  fast  ein  noch  reicheres  Materifd  an  Beobachtungen,  welche 


278 

für  die  physische  Theorie  der  Cometenphänomene  von  gröss*ter 
Wichtigkeit  sind.  Ich  werde  mir  erlauben,  in  ähnlicher  Weise  mv 
oben  durch  wörtliche  Wiedergabe  der  characteristischen  Stellen  mit 
kurzer  Inhaltsbezeichnung  eine  Uebersicht  über  die  gewonnenen 
Resultate  zu  Termitteln.  Die  den  Citaten  beigesetzten .  Zahlen  be- 
ziehen sich  auf  die  Seitenangaben  des  Sepatatabzuges. 

Der  vollständige  Titel  der  Abhandlung  ist  der  folgende: 
Pulkowaer  Beobachtungen  des  hellen  Cometen  von 
1862  nebst  einigen  Bemerkungen  von  Dr.  A.  Winnbckk. 

(«  Tafeln). 

AUgemeines  über  die  Probleme  und  Methoden  der  Untersuchung. 

(1.  2)  »Der  Comet,  welcher  1862  im  letzten  Drittel  des  Aupi?; 
dem  blossen  Auge  in  der  Helligkeit  eines  Sternes  2.3  Grösse  er- 
schien und  einen  gegen  20®  langen,  jedoch  schwachen  und  in 
einiger  Entfernung  vom  Kopfe  wenig  auffälligen  Schweif  zeigt«, 
wurde,  wie  es  scheint,  am  15.  Juli  1862  zu  Marathon  U.  S.  von 
SwiPT,  einem  Liebhaber  der  Astronomie,  zuerst  wahigenommeD. 
Am  18.  Juli  entdeckte  ihn  TtrrrLB  auf  der  Sternwarte  des  Harvanl- 
CoUege,  Cambridge  U.  S.,  und  später  ist  er  noch  auf  einig» 
Sternwarten  Europa*8  unabhängig  bemerkt  worden.  Erst  am 
Abende  des  5.  August  gelangte  die  Nachricht  von  seiner  Ent- 
deckung nach  Pulkowa.  Der  Himmel  heiterte  sich  an  diesem 
Tage  gegen  Mittemacht  auf,  so  dass  es  möglich  war,  den  Cometen 
aufzusuchen.  Er  erschien  im  Cometensucher  als  ein  sehr  heller. 
mehrere  Minuten  grosser  Nebel  mit  einem  schwachen  Schweife 
und  war  dem  blossen  Auge  in  der  Helligkeit  eines  Sternes 
fünfter  Grösse  gut  sichtbar.  Im  Heliometer  zeigte  sich  in  der 
Mitte  des  Nebels  eine  lange,  schmale,  strahlenartige  Verdichtung, 
ausgehend  von  einem .  völlig  fixstemartigen  Kerne ;  jedoch  blieb 
der  Zusammenhang  zwischen  Kern  und  Strahl,  Strahl  imd  Nebel 
für  die  optische  Kraft  des  Heliometer  undeutlich.  Es  schien  mir 
gerathen,  bei  dem  grossen  Interesse,  welches  jetzt  allseitig  die 
Erforschung  der  bei  den  Cometen  ins  Spiel  kommenden  Kräfte 
erweckt,  die  stärkste  optische  Kraft  der  Anstalt  in  Anwendung 
zu  bringen.     Ich  beobachtete  daher  den   Cometen  noch  in  der- 
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selben  Nacht  am  grosscu  Refractor.  An  diesem  Instrunletite  Bind 
dann,  in  Abwesenheit  ded  Herrn  Directors  der  Sternwarte  O.  Striive, 
auch  alle  späteren  Ueobachtungen  über  die  Ausströikiiingen  und 
Strahlungen  im  Kopfe  des  Cometen  von  mir  angestellt«  Nur  ge- 
l^entlich  habe  ich  den  Refractor  zu  Ortsbestimmungen  des  Co- 
meten  benutzt,  da  meine  Zeit  durch  anderweitige  lieobachtungen 
zu  sehr  in  Anspruch  genommen  war;  übrigens  erlaubte  die  Stel- 
lung des  Cometen  am  Himmel  während  längeter  Zeit  die  Be- 
obaciituDg  an  den  Meridiamnetrumenten  der  Sternwarte  bei  seiner 
untern  (Kulmination^  wofiir  keine  OKelegenheit  unbenutzt  geblieben 
ist.  Zur  beobochtung  des  Schweifes  und  zu  den  Einzeichnungen 
desselben  in  die  Himmelskalten  habe  ich  einen  Coknetensucher 
von  3  Zoll  Oefihung,  dessen  Ocular  15mal  Tei|g;iös8ert,  angewandt. 
Es  war  meine  Absicht,  deti  Beobachtungen  ein^  eingehende 
Vetgleichung  mit  den  bislang  aufgestellten  Hypotheseh  über  die 
auf  Cometen  wirkenden  Kräfte  beizugeben.  Aber  das  Durchgehen 
der  so  s^hr  verdienstvoUeh  BoNn'schen  Sammlung  aller  Beobach- 
tungen^ welche  übel:  den  grossen  Colneteli  von  1868  voHiegen 
und  der  beigefugten  Discuroionen  und  gehaltreichen  Bemerkungen 
über  seine  Erscheihungen  ^  hat  mich  veranlasst,  diese  meine  Ab^ 
sieht  aufzugeben.  In  der  That,  s^it  man  unzweifelhaft  erkannt 
hat,  dass  sehr  wesentliche  Modiiicationeii  der  Erscheinungen  in 
kurzer  Zeit  stattfinden  (wie  es  auch  bei  dem  Cometen,  über  den 
die  nachfolgenden  Blätter  handeln,  der  Fall  war),  ist  die  Gefahr, 
bei  Unterbrechung  der  lJeüt)achtung8reihe  durch  einige  trübe  Tage 
den  verknüpfenden  Faden  zu  Verlieren^  so  gross^  dUiSs  die  Resul- 
tate^ welche  aus  einer  einzelnen  derartigen  Reihe  gezogen  werden 
können,  möglicherweise  gitnz  illusorisda  sind.  Nun  war  aber  das 
Wetter  im  August  186^  bei  uns  durchaus  nicht  günstig;  es  kom- 
men beträchtliche  Lücken  in  den  Beobachtungen  vor,  Lücken, 
wdche  ganze  Perioden  einzelner  unzweifelhaft  periodisch  auf- 
tretender Lichterscheiuungen  dieses  Cometen  umfassen.  Diese 
Lücken  werden  gewiss  zum  grossen  Theile  durch  die  Beobach- 
tungen anderer  Sternwarten  auszufüllen  sein,  so  dass  es  hoffentlich 
gelingt,  von  Tag  zu  Tag  und  vielleicht  in  noch  geringeren  Zeit- 
abständen, über  die  Form  und  Helligkeit  der  Ausströmungen, 
ihre  Richtungswinkel   ^tc.    hinreichende   Angaben   (tu   sammeln. 
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Die  folgenden  Blätter  enthalten  daher  im  Wesentlichen  ^  auseer 
den  Beobachtungen j  nur  einige  Resultate,  welche  unzweifelhaft 
und  unabhängig  von  jeder  Hypothese  daraus  folgen ;  begleitet  von 
Bemerkungen,  welche  zur  leichtem  Uebersicht  der  Erscheinungen 
beitragen  können. 

Aehnlich  wie  bei  den  Beobachtungen,   welche  von  mir  über 
den  grossen  Cometen  von  185S  veröffentlicht  sind,   habe  ich  die 
Angaben  von  1862  nach  verschiedenen  Rubriken  gesondert,  wo- 
durch die  Uebersicht  erleichtert  wird.     Bei  der  nahen  Verbindung 
einzelner  zu  verschiedenen  Rubriken  gehöriger  Erscheinungen,  ist 
hier  und  da  eine  Wiederholung  nicht  ganz  zu  vermeiden  gewesen. 
Die  Beobachtungen  sind  nicht  so,  wie  sie  hier  g^eben  sind, 
am  Fernrohr^  niedergeschrieben,  sondern  der  hier  vorliegende  Text 
ist  eine  Ausfuhrung  der  unmittelbar  am  Femrohre  gesammelten 
kurzen  Notizen.     Die  Uebertragung   dieser  Bemerkungen   in   die 
vorliegende  Form  geschah  meistens  am  Morgen  nach  der  Beobach- 
tung, wenn  die  Bedeutung  der  einzelnen  Phrasen  und  das  ganze 
Bild  des  Cometen  dem  Gedächtniss  noch  frisch  vorschwebten.« 
Indem  ich  bezüglich   der  genaueren  Angaben  und  Beschrei- 
bungen der   angestellten  Beobachtungen  auf  die  Arbeit  selber  ver- 
weise, erlaube  ich  mir  in  Folgendem  nur  diejenigen  Stellen  mitzu- 
theUen,  welche  sich  auf  die  erhaltenen  Resultate  beziehen. 

Veränderungen  in  der  Amströmungsrichtung, 

(33.  34]  »Bekanntlich  hat  Bbssbl  Veränderungen  der  Rich- 
tung, welche  er  an  den  Ausstrahlungen  des  HALLEv'schen  Cometen 
bemerkt  hatte,  durch  eine  pendelartige  Schwingung  der  Aus- 
strömung in  der  Ebene  der  Bahn  zu  erklären  versucht.  Er  ver- 
folgt auch  eine  andere  Hypothese,  die  einer  drehenden  Bewegung 
der  Achse  der  Ausströmung  um  die  zur  Sonne  gerichtete  Linie; 
sie  ist  aber  noch  weniger,  als  die  erste,  im  Stande  die  Beobach- 
tungen darzustellen. 

Die  Annahme  der  Lage  der  Ausströmung  in  der  Ebene  der 
Bahn  und  einer  Schwingung  um  eine  auf  der  Bahnebene  senk- 
rechte Achse,  wird  bei  dem  Cometen  von  1862  durch  die  Beobach- 
tungen direct  zurückgewiesen.     Offenbar  hätte  unter  dieser  Vor- 
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aussetzung  am  10.  August  und  den  Tagen  vor  und  nachher  die 
Ausströmung  sich  nicht  merkUcb  von  dem,  Sonne  und  Comet 
verbindenden,  grössten  Kreise  entfernen  können.  Aber  am 
11.  August  betragt  der  Unterschied  11%  am  12.  August  gar  42®. 
Am  Tage  des  Durchganges  selbst  habe  ich  leider  keine  Messung 
der  Richtung  angestellt;  in  Rom  hat  man  an  jenem  Tage  einen 
Unterschied  der  beiden  Richtungen  von  49®  gefunden.  Es  leidet 
also  keinen  Zweifel,  dass  die  Ausströmungen  des  Cometen  unter 
zum  Thefl  sehr  bedeutenden  Winkeln  mit  der  Ebene  der  Bahn 
vor  sich  gegangen  sind. 

Ein  ganz  gleicher  Schluss  lässt  sich  aus  den  Deobachtungeiy 
ziehen,  welche  man  an  dem  so  plötzlich  für  uns  erschienenen 
grossen  Cometen  von  1861  am  30.  Juni  gemacht  hat.  Die  Erde 
ging  an  diesem  Tage  nahe  um  Mittemacht  (Moskau)  durch  die 
Ebene  der  Bahn  dieses  Cometen;  die  von  Schweizer  in  Moskau 
fiir  jenen  Tag  gegebene  Zeichnung  gilt  für  13^  M.  Zt.,  auf  ihr 
bemerkt  man  fünf,  unter  sehr  verschiedenen  Richtungen  vom 
Kerne  ausgehende  Strahlen,  von  denen  einer  einen  Winkel  von 
fast  90^  mit  der  Richtung  zur  Sonne  macht,  also  fast  senkrecht 
zur  Bahnebene  steht.  Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  in  jener 
Nacht,  so  weit  mir  bekannt,  nirgends  wiederholte  und  genaue 
Bestimmungen  der  Anfangsrichtung  jener  Strahlen  gelungen  sind. 
Man  würde  dadurch  höchst  wahrscheinlich  zu  einer  genäherten 
Vorstellung  gekommen  sein,  in  wie  weit  eine  Rotation  des  aus- 
strömenden Cometenkemes  um  eine  zur  Sonne  gerichtete  Linie 
als  Achse  anzunehmen  ist.« 


Richtung  der  Ausairömung  zum  Radiusvectar.     Rotation  des  Kernes 
durch  die  Heaction  der  ausströmenden  Massen. 

(34)  »Für  den  Cometen  von  1862  ist  die  Annahme,  dass  die 
Achse  der  Ausströmung  den  Radiusvector  unter  einem  beständigen 
Winkel  durchschneidet  und  sich  gleichförmig  um  ihn  als  Achse 
<lxeht,  ebenfalls  nicht  zulässig.  Unter  dieser  Annahme  hätten  die 
Entfernungen  der  Ausströmung  von  dem  durch  Sonne  und  Comet 
gelegten  grössten  Kreise^  um  die  Zeit  des  Durchganges  der  Erde  durch 
die  Bahnebene  des  Cometen,  nach  rechts  und  nach  links,  nahezu 
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gleich  sein  müssen ,  was  aber  durchaus  nicht  der  Fall  gewesen 
ist.  Uieser  Umstand  wird  so  wenig  erfüllt^  dass  jene  Abweichun- 
gen während  dieser  Zeit  alle  auf  derselben  Seite  der  Hahnebene 
liegen.  Die  Zahlen  in  der  letzten  Colunine  «ter  Tafel  der  be- 
obachteten Anfkngsrichtungen  scheinen  überhaupt  nicht  durch 
ii:gendwelche  Hypothese  einer  Oscillation  des  Kernes  vereinbar  zu 
sein.  Wohl  aber  scheint  dadurch  angedeutet  zu  wer- 
den,  dass  die  Reaction  der  ausströmenden  Massen, 
deren  Richtung  wohl  selten  durch  das  Centrum  de^ 
Cometenkernes  geht,  dem  Kerne  eine  Rotation  er- 
^  theilt  hat,  die  aufhört  oder  eine  andere  Richtung  an- 
nimmt, sobald  eine  neue  Ausstrahlung  in  anderer 
Richtung  die  Wirkung  der  früheren  Ausstrahlung, 
die  allmälig  schwächer  geworden,  überwindet. 

Das  Auftreten  ähnlicher  Figuren  der  Ausströmung  in  Perio- 
den von  sehr  nahe  drei  Tagen  wird  Jedem,  der  die  Figurentafeln 
durchgeht,  auffallen.  Im  Zusammenhang«  datait  steht  «ohne  Zwei- 
fel die  Periode  von  nahezu  drei  T^en^  welche  man  in  der  Grosse 
des  Unterschiedes  zwischen  der  Richtung  cur  Sonne  und  der  Au- 
fangsrichtung  der  Ausstrahlung  bemerkt.« 

Dass  die  hier  angedeuteten  Veriialtnisse  unmittelbar  diurcli 
meine  Annahme  eines  flüssigen  Cometenkernes  in  der  friUier  ei- 
wähnten  Weise  ihre  Erklärung  finden,  brauche  ich  nicht  besonder 
hervorzuheben.  Die  Rotation  des  Kernes  oder  seiner  oberfläch- 
lichen Schichten  wird  stets  dann  an  Stelle  der  OsciUation  treten, 
wenn  die  Intensität  der  Reaction  im  Verhältniss  der  zu  bewegen- 
den Masse  eine  hinreichend  grosse  ist,  um  die  entstandene  Welle 
(vgl.  p.  155.  156)  durch  die  Reaction  des  Dampfstrahls  um  mehr 
als  90<*  von  der  Richtung  des  RadiusVector  abzulenken.  Dann 
wird  die  erzeugte  Welle  oder  aufgestaute  Flüssigkeitsmasse  nicht 
durch  denselben  Quadranten  zurückkehren ,  sondern  deti  Gleich- 
gewichtszustand der  Figur  durt^h  Fortsetzung  ihrer  Bewegung  nach 
der  von  der  Sonne  abgewandten  Seite  des  Kernes  zU  erreichen 
streben.  Man  sieht,  dass  hierdurch  eine  rotatorische  Bewegung 
der  Ausströmungsrichtung  erzeugt  werden  kann,  die  unter  Um- 
ständen^ bei  nicht  fortlaufenden  Beobachtungen,  den  Schein  einer 
Oscillation   hervorzurufen  im  Stande  ist.     Man  wird   das   Auftreten 
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solcher  Rotationen  an  Stelle  der  Oscillationen  mit  Berücksichtigung 
der  erwähnten  Ursachen  im  Allgemeinen  bei  geringen  Massen  des 
Kernes,  (also  bei  kleineren  Cometen)  und  niedrigen  Sicdepuncten 
(also  bei  hoher  Dampfspannung)  der  Flüssigkeiten  erwarten  dürfen. 
Ueber  die  künstliche  Herstellung  auch  dieser  Bedingungen  findet 
man  das  Nähere  in  der  unten  folgenden  Beschreibung  des  verein- 
fachten Apparates  zur  Herstellung  der  Oscillation  der  Ausströmung. 

SichibarkeU  tmd  scheinbarer  Durchmesser  des  Kernes. 

• 

(34.  35)  »Die  Sichtbaikeit  des  Kernes  scheint  bedingt  ge- 
wesen Bu  sein  von  der  grossem  oder  geringem  Intensität  der 
Ausstrahlung.  An  den  Tagen,  wo  die  Ausströmungen  am  Ende 
als  sehr  schmale,  gerade  und  äusserst  helle  Lichtmassen  erschie- 
nen, ist  es  selten  gelungen,  den  Kern  mit  Bestimmtheit  zu  er- 
blicken. Dagegen  wurde  er  an  Tagen,  an  denen  die  Ausströmung 
mehr  verblasst  war,  als  ein,  immer  unmessbar,  kleiner  Punct  ge- 
sehen. Man  könnte  der  Meinung  sein,  dass  an  diesen  Tagen, 
ähnlich  wie  beim  DoNATi'schen  Cometen,  bei  dem  Bond  und 
Andere  ein  Hellerwerden  des  Kernes  kurz  vor  dem  Enscheinen 
einer  neuen  Enveloppe  bemerkt  haben,  auch  der  Kern  dieses  Co- 
meten vor  der  Erneuerung  der  Ejection  an  Licht  zugenommen 
habe.  Es  scheint  mir  aber  schon  die  Veränderlichkeit  der  Hel- 
ligkeit der  Ausströmung  genügend  zu-  sein ,  um  die  zu  verschie- 
denen Zeiten  verschiedene  Deutlichkeit  des  Kernes  zu  erklären. 
Bestimmt  irrig  sind  die  Angaben  von  Herrn  Schmidt  A.  N.  1295 
über  die  Helligkeit  des  Kernes.  Sein  Fernrohr  hat  ihm  offenbar 
nur  in  seltenen  Fällen  das  Lichtpünctchen  gezeigt,  welches  hier 
im  grossen  Refractor  am  äussersten,  von  der  Sonne  abgewandten 
Ende  des  Strahls  zu  bemerken  war,  und  ScMMiirr  hat  für  den 
Kern  an  manchen  Tagen  die  beträchtlich  hellere  Anfangsparthie 
der  Ausstrahlung  genommen. 

Den  scheinbaren  Durchmesser  eines  Sternes  9.10*,  gesehen 
im  grossen  Refractor,  kann  man  wohl  auf  kaum  mehr  als  0'.'2 
anschlagen.  Grösser  ist  also  auch  der  scheinbare  Durchmesser 
des  Cometen  am  M.  August  nicht  gewesen,  obgleich  der  Comet 
der  Erde  recht  nahe   stand;   seine  Entfernung  betrug  nur  0,350 
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der  mittleren  Entfernung  der  Erde  von   der  Sonne.     Die  Verbin- 
dung dieser  beiden    Zahlen   ergiebt,    dass    der   Durchmesser  At^ 
Cometenkemes   7   geographische  Meilen  nicht   übertroffen   haben 
kann.     Die  Kleinheit  dieses  Durchmessers  verglichen  mit  der  be- 
deutenden Intensität  und  Grösse  der  Ausströmungen  und  die  schon 
oben  erwähnte  Wahrscheinlichkeit,   dass  die  rotirende   Bewegung 
des  Kernes  durch  Reacdon  der  ausströmenden  Massen  veranlasst 
sei,  giebt  zu  der  Annahme  Anlass,   dass   die  Bewegung  des  Co- 
meten  in  der  Bahn  durch  die  Ausströmungen  ebenfalls  beeinflusst 
ist.     Leider  wird  sich  jedoch  bei  einer  auf  diesen  äusserst  wich- 
tigen Punct  eingehenden  Untersuchung  die  Schwierigkeit  zeigen, 
dass  an  der  Mehrzahl  der  Tage   nur   sehr  starke   Femröhre  den 
Kern  haben  hinlänglich  sicher  erkennen  lassen.     Mit  schwachem 
Femröhren  wird  man  einen  Punct  eingestellt  haben ,   der,   mehr 
oder  weniger  vom  Kerne  entfernt,  sich  auf  der  der  Sonne  zuge- 
kehrten Hälfte  des  Kopfes  befunden  hat.     Ich  halte  es  für  mög- 
lich,  dass   diese   Entfernung  bis   5"  betragen  haben  kann.     Das 
Astr.  Nachr.   1396  enthaltene  Tableau  einiger  Vergleichungen  von 
Beobachtungen  dieses   Cometen   mit   einer    Bahn   von   Oppol/er 
deutet  schon  auf  derartige  Fehler  hin.o 

Strahlen  und  Luftverdichtungen  in  der  ComeienhüUe. 

(35.  36)  »Einige  Aufinerksamkeit  verdient,  dass  die  Bänder 
der  Strahlen  zuweilen  heller,  als  die  Mitte  derselben  erschienen 
sind;  man  wird  dadurch  auf  eine  Stmctur  derselben  geführt, 
welche  an  die  bei  den  Schweifen  der  Cometen  stattfindende  er- 
innert. 

Sehr  merkwürdig  erscheint  mir  die  an  mehreren  Tagen  am 
Ende  der  Ausströmung  notirte  Lichtzunahme,  so  dass  sich  dort 
ein  ovaler,  zur  Mitte  heller  werdender  Fleck  zeigte.  Diese  Licht- 
zunahme war  an  einzelnen  Tagen  so  beträchtlich,  dass  man  zur 
Pointirung  bei  Ortsbestimmungen  gewiss  die  Mitte  dieses  Fleckes 
gewählt  haben  würde,  wenn  der  kleine  Kern  des  Cometen  aus- 
gelöscht wäre.  Die  Wahrnehmungen  von  mehrfachen  Kernen 
durch  Cysat,  Hevrl  und  Andere,  sind  vielleicht  auf  analoge  Phä- 
nomene zurückzuführen.     Es  wird  dadurch   angedeutet,   dass   die 
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Ausströmungen  intermittirend  oder  wenigstens  nicht  gleichmässig 
▼om  Cometen  ausgegangen  sind.  Auffallend  ist  ferner^  dass  häufig 
ein  Farbenunterschied  zwischen  Anfang  und  Ende  des  Strahls 
notirt  ist,  vorzüglich  in  den  Fällen,  wo  der  ovale  Fleck  gesehen 
wurde.  Sollte  dieser  Umstand  nicht  darauf  hindeuten,  dass  bei 
weiterer  Entfernung  vom  Cometen  Aenderungen  in  der  Beschaf- 
fenheit der  ausgeströmten  Theile  vor  sich  gehen?« 


Analogien  mit  dem  Hallet/Aschen  Cometen. 

(36)  »Ich  kann  diese  Bemerkungen  über  die  Aussti-ahlungen 
des  Cometen  1862  nicht  schliessen,  ohne  auf  die  ungemeine  Aehn- 
lichkeit  aufmerksam  zu  machen,  welche  zwischen  den  vom  Hal- 
LEv'schen  Cometen  entwickelten  Ausströmungen  und  denen  des 
Cometen  1862  stattfindet.  Man  vergleiche  z.  B.  die  von  W.  Struve  *) 
gegebenen  Umrisse  der  Ausströmung  für  Oct.  12  und  Oct.  14  im 
Jahre  1835  mit  meinen  Zeichnungen  für  Aug.  31  und  Septbr.  3; 
man  wird  eine  fast  vollständige  Identität  bemerken.  Ebenso  zeigen 
die  im  Jahre  1835  von  Schwabe*)  für  das  Aussehen  des  Halley- 
schen  Cometen  gegebenen  Abbildungen  zuweilen  eine  frappante 
Analogie,  z.  B.  Schwabens  siebente  Figur  mit  der  meinigen  für 
August  14.  Auch  die  scheidelartige  Lichtverdichtung  im  Coma- 
nebel  hat  der  HALiiEY*8che  Comet  in  ähnlicher  Weise,  wie  der 
Comet  von  1862  gezeigt.« 

Von  den  enoeloppenartigen  Lichiiterdichhmgen  in  der  Coma, 

(36.  37)  »Eine  der  merkwürdigsten  Erscheinungen,  welche 
der  DoNATi'sche  Comet  gezeigt  hat,  besteht  in  den  Sectoren  oder 
Enveloppen,  welche  den  Kern  in  der  Richtung  zur  Sonne  um- 
gaben. Nach  Bond's  eingehender  Kritik  und  mühevoller  Sichtung 
der  über  diese  Erscheinungen  angestellten  Beobachtungen  ist  es 
keinem  Zweifel   unterworfen,   dass   mehre  solcher  Sectoren 


1)  W.  Struve,    Beobachtungen  des  HALLET'schen  Cometen  etc.    Tafel  III 

undV. 

2)  Schwabe;  Der  HALLEY'sche  Comet,  Astr.  Nachr.  298. 
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während  der  Zeit  der  Sichtbarkeit  des  Cometen  er- 
schienen und  sich  stetig  vom  Kerne  entfernt  haben; 
beim  Aufstoigen  allmälig  schwächer  und  schwächer 
werdend,  so  dass  sie  zuletzt  dem  Blicke  sich  entzogen.  Die 
Schwächung  des  Lichtes  kann  nicht  genügend  erklärt  werden  durch 
den  grösseren  Raum»  über  welchen  sich  die  Umhüllung  alhnälig 
ausdehnte;  man  wird  vielmehr  zu  der  Ansicht  gefuhrt,  dass  die 
Partikeln,  woraus  sie  bestand,  nach  und  nach  durch  die  Bepulsiv- 
kraft  der  Sonne  in  denSchweif  getrieben  wurden. 

Eine  Erscheinung,  deren  Analogie  Hiit  den  Enveloppen  des 
UoNATi'schen  Cometen  nicht  zu  verkennen  ist,  sind  die  seit  dem 
20.  August  in  dem  Kopfe  des  Cometen  von  1862  beobachteten 
heilern,  von  stetigen  Gurven  bc^enzten  Nebelmassen.  Die  Um- 
risse (lieser  Figuren  habe  ich,  so  gut  es  bei  der  Unbestimmtheit 
der  Erscheinung  tliunlich  war,  zu  bestimmen  versucht.  Für  diese 
Beobachtungen  würde  ein  Femrohr,  dessen  Gesichtsfeld  bei 
schwächerer  Vergrösseruiig  mehr  Durchmesser  gehabt  hätte,  bes- 
sere Dienste  geleistet  haben.  Dass  vor  dem  20.  August  ähnliche 
Erscheinungen  nicht  von  mir  wahrgenom^ien  sind,  beweist,  bei 
der  Schwierigkeit  ihrer  Sichtbarkeit,  wenig  für  die  Nichtexisteiw 
derselben.  Es  ist  auch  nicht  zu  übersehen,  dass  erst  um  jene 
Zeit  die  Nächte  wieder  völlig  dunkel  bei  uns  werden. 

Auf  Tafel  VII  habe  ich  alle  beobachteten  begrenzenden  Linien 
dieser  helleren  Nebelmassen  aufgetragen  und  zwar  in  der  Weise, 
dass  die  Richtung  zur  Sonne  bei  allen  dieselbe  (die  vcrticale)  ist. 
Die  Curven  sind  nicht  auf  die  Einheit  der  Entfernung  redudrt, 
überhaupt  das  einfache  Resultat  einer  graphischen  Ausgleichung 
der  Beobachtungen.  Diese  Tafel  giebt  zu  folgenden  Bemerkungen 
Anlass : 

1.  Die  Vergleichung  der  Zeichnungen  für  zwei  auf  einander 
folgende  Tage  (Aug.  20,  21,  Aug.  31,  Sept.  1,  Sept.  3,  4) 
zeigt,  dass  die  Umhüllungen  sich  rasch  vom  Kerne  entfernt 
haben,  vorausgesetzt,  dass  man  mit  identischen  Erschei- 
nungen  zu  thun  gehabt  hat,  was  an  zwei  auf  einander 
folgenden  Tagen  wohl  kaum  einem  Zweifel  unterworfen  ist. 

2.  Nach  je  drei  Tagen  haben  die  Curven  ähnliche  Lage  «uro 
Kerne;  vergleiche  Aug.  20,  23,  Aug.  2S,  31,  Septbr.  \,  ^ 
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Die  Septbr.  3  beobf^shtete  Curve  Bcb^esst  «ich  jedoch  den 
Aug.  28^  31  b^bachteten  nicht  an. 

3.  Die  beobachteten  Grenadinien  der  Snveloppen  zerfallen  in 
9wei  scharf  gesonderte  Gruppen:  bis  Aug.  2^  liegen  sie 
sämaitlich  auf  der  in  der  Kahnbewegung  nachfolgenden 
Seite  des  Cometeuj  seit  Aug.  28  auf  der  vorangehenden. 
Dem  Analoges  wurde  oben  auch  für  die  Ausströmungen 
in  der  Nähe  des  Kernes  gefunden. 

4,  Die  im  Text  erwähnte  parabelartige  Form  hat  in  Wirk- 
lichkeit nicht  $ti|tt.  AU  Analogie  mit  den  Enveloppen  des 
DoNATi'schen  Cometen  lässt  sich  femer  noch  anfuhren^ 
dass  ihr  Uand,  wie  bei  jenen ,  bandartig  heller  war  und 
dass  die  Jlichtung  des  sich  zum  Schweife  hinziehenden 
Astes  asymptotisch  sich  der  Richtung  näherte  >  unter  wel- 
cher der  in  Frage  kommende  Schweifast  fortzog.  An 
einigen  Tagen  war  es  sogar  möglich,  die  Verbindung 
zwischen  Ausstrahlung  und  Schweifast  mittelst  dieser  Licht- 
gebilde zu  verfolgen.a 

Zu  diesen  interessanten  Beobachtungen  Winnbcke's  erlaube  ich 
mir  bezüglich  der  oben  p.  140  gegebenen  Erklärung  für  das  Ent- 
stehen der , mehrfachen  Enveloppen  Folgendes  zu  bemerken: 

Wenn  man  die  von  mir  versuchte  Erklärung  der  Entstehung 
einer  ^Qveloppe  abnimmt,  und  berücksichtigt^  dass  die  condensirten 
Flüssigkeitstheilchen  des  gebildeten  Nebels  aus  Dampftheilchen  ent- 
standen, welche  sich  zufolge  des  Verdampfungsprocesses.  [von  der 
Oberfläche  des  flüssigen  Kernes  nach  der  Sonne  zu  entfernten,  so 
^ird  die  Entfernung  und  entsprechende  Vergrösserung  auch  der 
Enveloppen  vermöge  des  Trägheitsgesetze?  eine  nothwendige  Folge 
dieser  Verhältnisse  sein. 

Berücksichtigt  man  nun  aber  die  oben  von  Winneckb  gemachte 
Heinerkung  über  die  mit  zunehmender  Entfernung  vom  Kerne  statt- 
findende Lichtabnahme  der  Enveloppen,  und  die  Erklärung  der- 
selben durch  Fortführung  ihrer  Partikeln  durch  die  Repulsivkraft 
*»er  Sonne  in  den  Schweif,  so  ergiebt  sich  nach  Eintritt  derselben 
'»edingungen  auch  die  mehrmalige  Wiederholung  des  Processes  von 
selber,  ohne  dass  man  wie  oben  (p.  140)  eine  secundäre  Verdampfung 
der  condensirten  Flüssigkeitspartikeln  anzunehmen  genöthigf  wäre. 
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SchliesBlich  habe  ich  mir  erlaubt^  auf  Taf.  ^^l  eine  von 
WmNECKE  gegebene  Zeichnung  des  Cometen  zu  reprodunren,  wie 
er  sich  dem  Beobachter  am  1.  Septbr.  darbot. 

So  schwer  es  ist,  die  unmittelbare  Anschauung  derartiger  Phä- 
nomene durch  Zeichnungen  zu  vermitteln,  so  wesentlich  ist  dieselbe 
fiir  die  Ansichten  über  den  allgemeinen  Character  der  Erschei- 
nungen und  ihrer  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Ursachen.  Ein  ein- 
ziger, verständnissvoller  Blick  beseitigt  oft  mit  einem  Schlage  Er- 
klärungsversuche ,  die  ohne  Anschauung  auf  Grund  von  Beschrei- 
bungen oder  abstracter  Begriffe  aufgestellt  worden  sind. 

WiNNECKE  bemerkt  bezüglich  der  Treue  der  Abbildungen: 
(39)    »Mit  der  Uebertragung   meiner    Zeichnungen    auf  den 
Stein  bin  ich  im  Allgemeinen  zufrieden.     Unter  den   Abdrückea 
befinden  sich  jedoch,  wie  das  bei  der  Lithographie  nicht  zu  ver- 
meiden ist,  manche  weniger  gelungene,  a 

Die  auf  die  Erscheinungen  jenes  Abends  (1.  Septbr.)  bezüg- 
lichen wesentlichen  Bemerkungen  habe  ich  hier  zusammengesteUt. 

Beobachtungen  des  Cometen  am   1.  September  1862. 

1.  Rem  des  Cometen. 

(4.  5)  »Septbr.  l.  18*5  Stemz.  In  heller  Dämmerung  Kern 
sehr  hell  und  ziemlich  gross;  von  dliptischer  Gestalt.  Mit  279f. 
Vergr.  erhalte  ich  für  die  Richtung  der  grossen  Achse: 

IS'^  46"  Stemz.     241?5     5  Beob. 

Durchmesser  des  Kernes  in  dieser  Kichtung  31'35^  senkrecht 
darauf  1*82.  Der  Kern  hat  sein  fixstemartiges  Aussehen  verloreu; 
es  ist  eine  eiförmige  Masse,  die  sich  in  den  Strahlenbüschel 
fortsetzt. 

Mit  708f.  Vergr.  erscheint  das  Ende  dieser  eiförmigen  Figur 
doch  beträchtlich  heller  und  der  eigentliche  Kern  blickt  unter- 
weilen  ganz  am  äussersten  Ende  durch.  Es  ist  daher  die  bei 
schwächerer  Vergrösserung  für  den  wirkUchen  Kern  genommene 
eiförmige  Lichtmasse  wohl  nur  der  sehr  helle  Anfang  einer  Aus- 
strahlung.« 
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2.  Die  AusRtrömungen  vom  Kerne  in  unmittelbarer  Nähe 

desselben. 

(15.  16j  »Septbr.  l.  In  heller  Dämmerung.  Figur  des  Co- 
meten  total  verschieden  von  der  gestrigen.  Kern  sehr  hell  und 
gross ;  elliptis<;he  Gestalt.  V(m  ihm  aus  geht  ein  fast  geradlinig 
begrenzter,  schmaler,  seh  wacherer  Stmhl  [a]  nach  links  unten. 
Dieser  Strahl  hat  divergirende  Hegrenzungen,  so  das«  er  zum 
Kerne  hin  schmäler  wird ,  jedoch  nur  sehr  wenig.  Mittellinie 
desselbeti : 

18Ä  34"    />  =  a24?9     5   Heob.     Vergr.    I3&. 

Nach  oben  geht  vom  Kerne  aus  ein  Hüschel  ä^  ,  dessen  Seiten 
heller  sind,  als  das  Innere.  Richtung  der  untern  Begrenzung  f/>: 
IS*  38™  p  =  2&4?9  5  Heob.  Die  hellere  Strecke  der  begrenzen- 
den Curve  bis  etwa  50"  Abstand  vom  Kerne  dreht  die  ('oncavität 
nach  Norden  (links  unten).  Ich  habe  eben  die  Richtung  einer 
('horde  gemessen,  welche  den  Kern  mit  dem  Wendepuncte  ver- 
bindet. Der  Abstand  der  (^urve  von  dieser  Chorde  kann  2"  in 
den  am  weitesten  von  der  Geraden  abstehenden  Puneten  nicht 
übersteigen.  Von  d(»rt  wendet  sich  die  begrenzende  Linie  nach 
oben,  so  dass  die  Convexität  nach  links  liegt,  wird  aber  so 
schwach,  dass  Messungen  nicht  mc^Hch  sind.  Richtung  der 
rechten   Begrenzung  (r    des  Büschels   ihc) : 

18'»  42"    />==214?9     5  Beob.     Vergr.   279. 

Zwischen  [a  und  b  liegt  ein  fast  ganz  von  Nebelmaterie  freier, 
höchst  auffallender  Raum.  Würde  sich  a  am  Ende  etwas  nach 
rechts  krümmen  und  {/>;  seine  ursprüngliche  Krümmung  fortsetzen, 
Ko  würden  sie  sich  bald  treffen  und  der  eingeschlossene  Raum 
würde  als  I^och   (Oomet  von   1S5S,  Anfang  Octbr.)   erscheinen. 

Vergr.  279.  Der  Kern  hat  sein  fixsternartiges  Aussehen  ver- 
loren; es  ist  heute  eine  eifiJnnige  Masse,  die  sich  in  den  Büschel 
fortsetzt.      Richtung  der  längeren  Achse: 

IS^Mf)"«     ;?  =  241?5     5   Beob, 

liimge  des  Kerns  in  dieser  Richtung  3"3r),  senkrecht  darauf  r.'82. 

Mit  708f.  Vergr.  ersdieint  das  Ende  dieser  eiförmigen    Figur 

Joch  beträchtlich  heller   und    der   eigentliche    Kern    blinkt    unter- 

ZtiLLMKK,  Unt^rsochungen.  19 
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weilen  ganz  am  äussenten  Ende  durcli ;    es  ist  dies  also  der  sehr 
helle  Anfang  einer  neuen  Ausstrahlung. 

Tünge  von  Strahl    a)  43?9    3  Heob.      leidlieh 

(6)   44.7     3       ,,  [die  hellste,  nach  unten 

(r)   25.9     3       ,,  I gekrümmte  Parthie. 

Jetzt,  wo  es  dunkel  wird,  erscheint  an  dem  Büschel  und 
weiter  nach  oben  eine  Xebelmasse,  welche  an  das  gestrige  Pulver- 
horn erinnert.  Man  kann  sie  sehen  in  /i  =  208"  bis  zum  Ab- 
stände von  195".  Die  Breite  dieser  vem'aschenen,  äusserst  matten 
Nebelmasse  ist  sehr  beträchtlich  =  126",  unsicher.  Als  es  ganz 
dunkel  geworden  war ,  zeigt  sich ,  dass  die  vorhin  gesehene  ver- 
waschene Lichtmasse  sich  bis  in  den  Schweifrand  fortsetzt,  ^ 
dass  man  also  hier  die  Bahn  von  Schweifpartikelchen  vur 
Augen  hat. 

Das  Licht  des  Kernes  und  der  Ausströmung  ist  gelblich.  Bn 
sehr  schlechten  Bildern  wiederhole  ich  die  zu  Anfang  des  Aben<l> 
gemessenen  Richtungen: 

20*  56™     (a)     324? l     6  Beob.     sehr  ungewiss, 

20  59       ih)     274.0     5       „        unsicher, 

21  2        (c)      217.4     5       „        leidlich. 

Man  erkennt  mit  Mühe  die  Details,  besonders  ist  der  dunklr 
RauAi  zwischen  (aj  und  [b)  fast  nicht  mehr  zu  bemerken.« 

3.  Coma  und  enveloppenartige  Lichtverdichtungen  in  derselben. 

(22.  23)  »Septbr.  l.  Als  es  dunkler  wird,  erscheint  an  dem 
Büschel,  und  weit  nach  oben  eine  Nebelmasse,  welche  an  da*^ 
gestrige  Pulverhom  erinnert.  Man  kann  sie  sehen  in  p  =  20S* 
bis  195"  Abstand.  Die  Breite  dieser  verwaschenen,  äusserst  mat- 
ten Lichtmasse  ist  sehr  beträchtlich;  eine  Messung  giebC  dafür 
126",  sehr  unsicher.  Bei  völliger  Nacht  erkennt  man,  dass  di«» 
vorher  bemerkte,  verwaschene  Lichtmasse  sich  bis  in  den  Scliweif- 
rand  fortsetzt,  so  dass  man  also  hier  die  Grenzcurve  der  «ieu 
Schweif  bildenden  Theilchcn  vor  Augen  hat. 
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Puncto  in  dieser  Curve:  äussere  Grenze: 


Positionswinkel ;  20*  6 
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Im  Sucher  des  Refractors  erscheint  der  Kern  unsymmetriscli 
in  der  Coma ;  senkrecht  auf  die  Sdiweifachse  taxire  ich  die  Breite 
südlich  zu  1.3  Distanz  der  Fäden  =6'  und  nur  zu  1.1  ihrer 
Distanz  =  5'  in  der  Richtung  nach  Norden.  Die  Coma  ist  auf- 
gewulstet  in  />  =  347**  ±. 

4.  Schweif  des  Cometen. 

(28)     »Septbr.   1.    Grosser  Refractor. 

Die  rechte  Schweifseite  ist  am  Rande  viel  heller  als  mehr 
zur  Mitte.  Am  Rande  zieht  ein  T — i^/^  breites  Band  hin,  wel- 
ches allmälig  schwächer  wird,  je  weiter  es  sich  vom  Kerne  ent- 
fernt. Ausserhalb  dieses  Bandes  ist  auch  noch  Licht,  aber  rasch 
abfallend.  Das  Band  geht  in  die  Coma  hinein  bis  zur  Ausstrah- 
lung. In  der  Coma,  beim  Beginne  der  stärkern  Krümmung,  wird 
es  breiter  und  heller.  Die  Coma  erscheint  als  unbegrenzter 
milchicbter  Nebel.  Für  den  Positionswinkel,  unter  welchem  der 
rechte  Schweifrand  in  1 1' Entfernung  vom  Kerne  fortzieht,  wurde 
um  10^  5  M.  Zt.  gefunden  96?3  3  Beob. 
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Bredichin's 
UntersHchiiBgi'ii  über  den  Deaatrsdieii  C^seteH. 


Schliesslich  erlaube  ich  mir  liier  noch  auf  eine  sehr  umfassende 
und  gründliche  Behandlung  der  Erscheinungen  des  DoNATi'schen 
C.ometen  auf  Grundlage  der  BKSSEL'schen  Theorie  von  Herrn  Pro- 
fessor Bredicmin  in  Moskau  aufmerksam  zu  machen.  Das  ausführ- 
liche Werk  über  diesen  Gegenstand  ist  leider,  so  weit  mir  bekannt, 
nur  in  russischer  Sprache  publicirt  unter  dem  Titel  »üeber  die 
Schweife  der  Cometen«.  Ein  Theil  der  erlangten  Resultate  ist  je<l<M'li 
auszugsweise  in  den  Astronomischen  Nachrichten  Bd.  54  p.  2SH 
(1860.  Dec.   7)  mitgetheilt  unter  der  Ueberschrift: 

»  Quelques  mots  sur  les  queues  des  com^tes,  par  M.  le  Prof.  Bredicltin*' 

Nachdem  die  BBssBL'schen  Formeln  für  |,  »/  und  t  nach  einigen 
Verbesserungen  reproducirt  sind^  werden  die  erhaltenen  Resultate  i" 
folgenden  Worten  mitgetheilt: 

»Je  suis  parvenu  ä  r6soudre  ces  ^uations  au  moyen  Ae> 
approximations  consecutives  et  j'aurai  Flionneur  de  vous  commu- 
niquer  les  calculs,  que  j'ai  faits  lä  dessus,  dans  un  oertaiii  lap* 
de  tems.  Pour  le  moment  j'ose  appeler  Tattention  des  a«tnmcmies 
sur  les  r^sidtats  suivants. 

1.  Les  valeurs  numdriques  de  fi  et  de  ^  sin  G  deduites  par 
M.  Papk,  pour  rintervalle  du  tems  de  28.  Sept.  jusqu'au  8.  Ort. 
menent  au  resultats  qui  sont  en  desaccord  Evident  ayec  les  obser- 
vations    qui    concement   la   courbure  des  bords   de   la   queue,  sa 
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dimeuBion  et  sa  fonne  clans  le  voisinage  de  la  t6te.  L'invariabilitc 
et  I'accord  de  ces  valeurs  pour  le  dit  inteiValle  du  tems  provien- 
iient  de  ce  qae  M.  Pape  emploie  pendant  tont  ce  tems  les  mdmee 
coordonn^es  des  bords  de  la  queue. 

2.  Sur  le  m^me  bord  de  la  queue  se  trouvent  les  particules 
emanees  de  la  comete  avec  les  differentes  valeurs  de  fi, 

3.  I^  valeurs  de  (1 — /i)  est  sensiblement  moindre  pour  les 
particules  emanees  de  la  comete,  quand  celle-ci  etait  ä  une  plus 
grande  distance  du  soleil. 

4.  La  vitesse  g  augmente  a  mesure  que  l'angle  G  dimiiiue. 
II  est  difficile  pourtant  de  representer  analytiquement  la  dependauce 
mutuelle  entre  G  et  ff. 

5)  Dans  chaque  instant  la  comete  emet  des  particules  donnces 
de  valeurs  diiFerentes  de  (l — fi),  de  maniere  que  la  queue  prin- 
cipale  de  la  comete,  abstraction  faite  des  queucs  secondaircs,  est 
proprement  tout  un  Systeme  de  queues,  dont  les  axes  curvilignes 
coincideut  pres  de  la  t^te  mais  ä  mesure  qu'ils  s'eloigiient  d'elle, 
iU  divergent  peu  ä  peu  dans  le  plan  de  l'orbite  de  la  comete. 
Aiiisi  s'explique  tout  simplement  cette  circonstance  remarquable,  que 
les  plus  grands  diam^tres  des  sections  perpendiculaires  ä  Taxe  de 
la  queue  etaient  situ^s  dans  le  plan  de  l'orbite.  —  Cela  nous 
dispense  aussi  de  la  supposition  peu  probable,  que  la  comöte  aii 
emis  une  plus  grande  quantitä  de  mati^re  lumineuse  dans  le  plan 
de  Porbite,  que  dans  tout  autre  plan  (A.  N.  Nr.  1174,  pag.  351  fin.) 

En  n^ligeant  le  rayon  de  la  sphere  d'attraction  de  la  comete, 
nous  pouvons  deduire  des  formules  de  Hessel  quelques  conclusions 
relatives  ä  la  tdte  de  comete.  £n  eflet,  pour  les  particules  voisines 
de  la  tete,  on  peut  rejeter  les  membres  qui  contiennent  la  troisieme 
puissance  de  t  et  les  produits  de  t^  et  de  ^.     Alors  nous  aurons 

5=  «-  y  cos  ö  T  +  ~t-    Y  ^    ^    ^^'  ^^^^' 

,  =  ^cosGt.  '  V-  215-216. 

8i  nous  acceptons,  que  g  est  le  meme  pour  toutes  les  valeurs 
Ae  O,  la  courbe,  sur  laquelle  se  trouvent  toutes  les  particules 
emises  par  la  comete  ä  la  meme  epoque,  sera  obtenue  au  moyen 
de  reliminatiou  de  t  entre  ces  ^quations 
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sin  G  =  -5^  ;    cos  G  =  ^^'''~'''  et 

I  =  -  /p?z:>,«  +  ^',  oü  Ä  =  ^  et 

Le  contour  exterieur  de  la  tctc  est  evidemmeiit  la  courbc  de 
tüus  las  maxtma  de  i;  par  rapport  ä  r. 

et  la  courbe  cherch6e  sera 

Evidemment  c'est  une  parabole  dont  le  foyer  est  dans  le  ceiitrc 
de  la  comöte. 

La  courbe  (t) ,  sur  laquelle  se  trouvent  toutes  les  partieules, 
emises  a  la  m^me  epoque  par  la  eomcte  est  evidemment  un  cercle. 
Avec  le  changement  du  tems  varie  le  rayon  de  ce  cercle  et  la 
Position  de  son  centre  sur  Taxe  des  ^. 

Si  nous  tracons  de  pareils  cercles  pour  des  intervalles  egaux 
du  tems^  nous  aurons  une  interessante  construction  ^  qui  expliquc 
la  condensation  de  la  mati^re  en  forme  d'une  enveloppe  paraboliquc 
lumineuse. 

En  etudiant  la  theorie  des  cometes  de  Hessel^  j'ai  falte  une 
compl^te  deduction  des  formules  qu'elle  contient,  et  Jai  trouvc, 
que  quelques  ^rreurs  s*y  sont  introduites. 

Ces  erreurs  influent  sur  les  membres  du  second  ordre  par 
rapport  ä  la  quantit^  g.  *) 


1)  »Die  von  Bessel  für  die  Schweif curve  abgeleitete  Formel  für  tangff  ist  völlig' 
frei  von  diesen  Fehlern  und  richtig  bis  auf  den  schon  in  Nr.  1173  angezeigten 
Irrthum.  P.« 

In  Betreff  der  sonstigen  Literatur  über  die  physische  Beschaffenheit  der  Co- 
meten  seien  hier  noch  die  Zeichnungen  des  HALLBT'schen  Cometen  nach  dem  Pen- 
hele  von  Macleak  (Mem.  R.  Astr.  Soc.  Vol.  8)  in  Verbindung  mit  den  Beschrei- 
bungen Herschel's  erwähnt.  Für  die  Zeit  vor  dem  Perihele  sind  su  beachten  die 
schönen  Skizzen  von  Schwabe  (Astr.  Nachr.  XIII.  p.  145  ff.)  und  ausser  den  re- 
producirten  Bessel' sehen  vorzüglich  die  von  Strvve  in  seinem  Separatwerke  über 
die  Beobachtungen  der  Cometen  in  jenem  Jahre.  — 
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Voici  la  suurce  de  ces  erreurs: 

1.  Page  214  (A.  N.,  R.  13,  Nr.  301,  ligue  12  du  haut),  au  lieu  de 

2.  Page  216  (lignes  4  et  5  du  haut)  ^  le  developpement  du 
C08  v^  =  q>  i^-^t)  et  sin  Vq^=  tp  [t —  t)  est  inexact. 

Dans  le  developpement  exact^  les  troisi^mes  termes-  doivent 
^tre  prpc^des  par  le  8\gne  ( — ) ,  tandis  que  dans  le  memoire  de 
Hkssel  figure  <,  +  )•  Les  erreurs  corrigees,  les  equations  de  ^,  tj 
deviennent : 

-h  [-'-^  -  l^^^^^i^  +  '-:^^^-f.  cos  f(^  -  f) 

fainF2esinv'}r^       ["  q  /2^      'ip\      g  .sinO  .2e  sin  v\  t'^ 

J  2        L  \r'       r*J  r*  J    6  * '  '  * 


3r» 


j?  ==/.  sin  F+  (^ff  .  sin  ß— /.  ^^  .  Vpj  %' 
-  p-^^^-J^+^  •  "°3^^i^ ""'^  +/ .  sin  F (^-4-1.) 


+ 


/ .  cos  1^  2 e  sin  t/l  t" 


-g- 


Verbesserter  A|ipanit  mr  VeraHsehaiilickiiH|(  der  OseillatiM 
Had  Rotation    der  AHsstrdnna^ricktuii;;  der  CiiMeteMnaterif 

durch  Reactien  des  Damp&trakles. 


Die  oben  p,  156  beschriebeiii^  peiidelartige  Aufhängung  des 
kleinen  (Tlaskolbcns ,  lässt  sich  zweckmässiger  durch  eine  bifil«re 
Aufhängung  einer  kleinen  Betorte  ersetzen,  wie  sie  auf  Tafel  VIII. 
Figur  1  dargestellt  ist.  Die  Ausströmung  wird  alsdann  durch  ein 
in  der  Schwingungsebene  seitlich  gebogenes  und  mit  einer  feineren 
Oeffnung  versehenes  Stückchen  einer  Glasröhre  ersetzt. 

Die  Gleichgewichtslage,  um  welche  die  Schwingungen  statt- 
finden, befindet  sich  bei  dieser  Einrichtung  selbstverständlich  nicht 
in  einer  Ebene  mit  der  Flamme. 

In  Figur  2  ist  die  einfache  Modification  angegeben,  durch 
welche  eine  Rotation  an  Stelle  der  Oscillation  erzeugt  werden  kann. 
Verbindet  man  bei  dieser  Aufstellung  einen  Magneten  mit  der  auf 
einem  Stifte  beweglichen  Ketorte  und  stellt  die  Alkoholflamme  in 
die  Richtung  des  magnetischen  ^leridians,  so  kann  man  durch  Ver-* 
änderung  der  Flammenhitze  und  der  dadurch  veränderten  Intensität 
der  Dampfausströmung  ganz  nach  Belieben  eine  Oscillation  (bei 
geringer  Erhitzung),  odet  eine  Rotation  [bei  starker  Erhitzung) 
hervorbringen. 

Das  magnetische  Directionsraoment  ersetzt  hier  nur  das 
mechanische  bei  Herstellung  der  Gleichgewichtsfigur  des  flüssigen 
Cometenkemes. 


lieber  die  rlfctrischf  Pfrnewirlitiii^  der  Sonne« 


Es  wurde  oben  p.  il5  ff.  «u  zeigen  versucht,  »das6  ilie  An- 
nahme einer  electrischen  Fernewirkuug  der  Ijonne  auf 
alle  sie  umkreisenden  Körper  nothwendig  und  ausreichend  ist,  um 
(iami»  tdle  wesentlichen  und  characteris tischen  Erschei- 
nungen der  Schweife  und  Dunstliüllen  der  Cumeten  abzuleiten«. 

Da  wir  mit  Uücksicht  auf  die  Beobachtung  der  Cometenschweife 
J^ur  Annahme  einer  Repulsivkraft  der  Sonne ,  welche  wie  die  Gra- 
vitaüuu  in  grosse  Femen  wirkt,  gezwungen  sind,  so  darf  nach  der 
XKWTON'schen  Regel: 

EffeiOuum  naiurulium  e/usdem  ffenerus  eaedem  amgnandae  smU 

camae^  quatenus  ßeri  poteMt, 
und  nach   den  sonst  entwickelten  Principien  der  ErkenntnisstJieorie 
fiir  diese  Kraft  nur  eine  solche  vorausgesetzt  werden ,  welche  unter 
den  uns  bekannten  Kräften   ähnliche  Bepulsionserscheinungeu 
hervomift. 

Von  Kräften  dieser  Gattung  kennen  wir  bis  jetzt  aber  nur  die 
onagnetischen  und  electrischen.  Folglich  sind  wir  gezwungen 
^  Sonne  eine  dieser  Eigenschaften  beizul^en.  Dass  die  Erschei- 
nungen zu  Gunsten  der  letzteren  sprechen,  bedarf  keiner  weitereu 
Erörterungen. 

Eine  Frage  in  zweiter  Linie  ist  diejenige  nach  dem  Ursprünge 
<ler  electrischen  Fernewirkung  der  Sonne.  Gesetzt  es  wäre 
auf  dem  gegenwärtigen  Standpuncte  unserer  physikalischen  Kennt- 
nisse nicht  möglich,   diese  Frage  befriedigend  durch  uns  bekannte 
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Vorgänge  an  der  Erdoberfläche  zu  beantworten,  so  würde  hicrdurcli 
die  Annahme  der  Existenz  einer  solchen  Femewirkuiig  aus  deu 
oben  erwähnten  Gründen  in  keiner  Weise  erschüttert. 

Es  wurde  jedoch  p.  116  ff.  auch  der  Versuch  gemacht,  den 
Ursprung  jener  Electricität  durch  Vorgänge  an  der  Sonnenober- 
fläche  nach  Analogie  irdischer  Processe  zu  erklären.  Da  aber  die 
in  solcher  Weise  geschiedenen  electrischen  Fluida,  bezüglich  ihrer 
Feniewirkun  gen  im  Mittelpunkte  der  Sonne  concentrirt  gedacht  wer- 
den können,  so  würden  ihre  Wirkungen  in  die  Ferne  nur  unter  Vor- 
aussetzung einer  der  beiden  folgenden  Bedingungen  au%ehoben, 
nämlich : 

1 .  wenn,  wie  bit^iier  angenommen,  die  Potentiale  gleicher  Quan- 
titäten der  geschiedenen  Fluida  gleich  gross  sind, 

2.  wenn    die    Träger   der    geschiedenen   Electricitäten    stet«  ^ 
gleicher  Quantität  an  der  Oberfläche  der  Sonne  bleiben. 

Dass  die  zweite  Annahme  auf  Grund  der  im  ganzen  ersten 
Theile  meiner  Untersuchungen  entwickelten  Anschauungen  über  die 
allgemeine  Verdampfung  (p.  86 — 97i  ausgeschlossen  werden  muss. 
und  daher  die  erste  Annahme  überflüssig  wird,  bedarf  bei  aufinerk- 
samer  Erwägung  der  dort  entwickelten  Gesichtspuncte  keiner  wei- 
teren Erörterung. 

Die  Sonne  muss  demgemäss  unter  den  gemachten  Voraus- 
setzungen in  ähnlicher  Weise  eine  electrische  Femewirkung  au^ 
üben  wie  eine  Dampfelectrisirmaschine ,  deren  negativ  oder  positi^ 
electrische  l>ämpfe  sich  durch  fortdauernde  Entfernung  vom  erhitzten 
Kessel  im  Räume  verbreiten  und  so  bewirken,  dass  der  Körper,  auf 
welchen  die  Femewirkung  ausgeübt  wird,  sich  nicht  in  gleichem 
Masse  ausserhalb  der  Ansammlung  der  Gesammtmenge  beider  ge- 
schiedenen Electricitätsmengen  befindet. 

Eine  Frage  in  dritter  Linie  würde  nun  endlich  die  nach  der 
Intensität  der  electrischen  Femewirkung  der  Sonne  mit  Rücksieb» 
auf  die  vorausgesetzten  Ursachen  sein.  Mau  sieht  jedoch,  da^* 
diese  Frage  nur  auf  Grund  eines  uHifangreichereu  lieobachtuiig 
materials  möglich  ist,  als  dies  bis  jetzt  zu  unserer  Verfügung  f^tehi 


«TS- 


lieber  die  BadHchkeit  der  Materie  \m  HBeadKeheB  KaMie« 


Es  wurde  oben  p.  89  ff.  veiBucht,  den  Beweis  zu  liefern ,  dass 
eine  endliche  Dampf-  oder  Gasmasse,  deren  Elemente  nur  unter  dem 
Eiuflusse  des  NBWTON'*scheii  und  MAftioTTE^schen  Gesetzes  stehen, 
im  unbegrenzten  EuKLiDRs'schen  Räume  keine  stabile  Gleichge« 
wichtslage  anzunehmen  im  Stande  ist.  Eine  solche  endliche  Gas- 
ouuise  müsste  sich  in  einem  Räume  der  angeführten  Art  nach  unend* 
lieber  Zeit,  in  ein  Aggregat  discreter  Gasmolecüle  von  constanter 
und  geradliniger  Geschwindigkeit  aufgelöst  haben,  deren  mittlerer 
Abstand  unendlich  gross  ist.  Die  IMchtigkeit  des  Gases  in  dem 
erwähnten  Räume  wäre  demnach  unendlich  klein  und  der  Raum 
^Iber  als  ein  nicht  mit  Materie  erfüllter  zu  betrachten. 

Wenn  man  daher  die  Verdampfung  als  eine  allgemeine  Eigen- 
schaft der  Materie  über  dem  absoluten  Nullpunct  ansieht,  wie  ich 
^e  solche  Annahme  a.  a.  O.  auf  Grund  der  bis  jetzt  vorliegenden 
smpirischen  Thatsachen  als  eine  rationelle  Induction  zu  begründen 
versuchte,  so  würden  sich  unter  den  gemachten  Voraussetzungen 
auch  die  grössten  Massen,  so  lange  sie  endlich  sind,  im  Euklidbs'-* 
^chen  Räume  nach  unendlicher  Zeit  bis  zum  Verschwinden  vei^ 
flüchtigen  müssen. 

Da  wir  nun  aber  durch  die  Existenz  der  uns  sinnlich  wahr- 
nehmbaren Welt  empirisch  zur  Annahme  einer  wenigstens  partiellen 
materiellen  Raumerfüllung  über  dem  absoluten  Nullpuncte  gezwungen 
sind,  so  müssen  noth wendig  eine  oder  mehrere  der  bei  der  obigen 
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Deductioii  gemachten  Voraussetzungen  unrichtig  sein.    IKese  Voraus- 
setzungen waren: 

1.  Die  Quantität  der  die  Welt  bildenden  Materie  ist  eine  endliche. 

2.  Der  Raum,  in  welchem  sich  diese  Materie  befindet  ist  der 
unbegrenzte  EuKLiDEs^sche  Raum. 

3.  Die  Zeit^  während  welcher  sich  die  Materie  in  diesem  Räume 
befindet  ist  eine  unendlich  grosse. 

4.  Die  Materie  besitzt  ausser  den  bekannten  allgemeinen  Eigen- 
schaften auch  diejenige  der  Verdampfung  bei  jeder  Tempe- 
ratur über  dem  absoluten  NuUpuncte. 

Ii)4em  ich  iSß  uotor  4  angegebeneu  physikali^oiiau  Eigeuscluikeii 
der  Materie  voraussetze,  sollen  die  drei  übrigen  nach  einander  unter- 
sucht werden,  in  wie  weit  sie  zulässig  respective  zu  modificiren  sind. 

Angenommen  die  Quantität  der  die  Welt  bildenden  Materie  i<i 
keine  endliche  sondern  eine  unendliche.    Unter  dieser  Voraussetzung 
giaübe  ich  durch  folgende  Betrachtung  zeigen  zu  können,  dass  alf^- 
dann   an  jeder  Stelle  des  materiell  erfüllten  Raumes  der  Druck  der 
Materie  unendlich  gross  sein  müsste. 

Man  denke  sich  zunächst  eine  endliche  Quantität  tropfbar- 
flüssiger  Masse,  welche  unter  dem  Einflüsse  ihrer  Kräfte  die  Gestalt 
einer  Kugel  angenommen  hat.  Das  Maximum  des  Druckes  und  der 
Dichtigkeit  findet  alsdann  im  Centnim  dieser  Kugel  statt.  Nach 
den  obigen  Entwickelungen  (p.  83)  wächst  dieser  Druck  proportional 
dem  Quadrat  des  Radius  also  auch  proportional  der  Oberfläche  der 
betrachteten  Kugel.  Soll  daher  die  Quantität  der  tropfbaren  Flüsfig- 
keit  eine  unendliche  sein,  so  mÜBste  unter  Voraussetzung  eines  end- 
lichen Werthes  ihrer  Dichtigkeit  die  Oberfläche  jener  Kugel,  und 
folglich  auch  der  Radius  derselben,  einen  unendlich  grossen  Wertb 
haben. 

Dann  wäre  aber  auch  der  Druck  und  die  davon  abhäiigi^'e 
Dichtigkeit  in  dieser  Kugel  an  allen  endlich  vom  C/entrum  entfern* 
ten  Stellen  gleich  und  unendlich  gross.  ^) 


1)  Alle  diese  BetrachtungeB  sind«  wie  ich  nochmals  ausdrücklich  hervorhebe, 
nur  unter  der  Voraussetzung  gültig ,  dass  die  unter  endlichen  Verhftitnissen  em- 
pirisch gefundenen  Eigenschaften  der  Materie  nach  dum  Gesetze  der  Stet i^^keit 
auch  für  jeden  beliebig  vcrgrösserten  Wcrth  jener  Verhftltnisse  gültig  bleiben. 

So  konnte  man  a.  13.  die  &inahme  der  Dichtigkeit  der  Körper  bei  wachsende 
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Man  sieht  dass  diefte  Consequenzen  nicht  geändert  werden, 
wenn  man  für  den  angenommenen  flüssigen  AggregatzusUmd  dien 
gariormigen  oder  festen  wählt.  Es  ändern  sich  nur  die  Beziehungen 
zwischen  Druck  und  Dichtigkeit,  aber  der  Sinn  dieser  Beziehungen 
und  der  schliessliehe  Werth  dieser  Grössen  bleibt  bei  unendlich 
Grosser  Quantität  der  Materie  derselbe. 

Entwickelt  man  z.  B.  tlie  Bedingungen  des  Gleichgewichts  für 
eine  Gasmasse  von  überall  gleicher  Temperatur,  deren  Elemente 
dem  NKWTON'schen  und  Mariottk' sehen  Gesetze  unterworfen  sind 
sj)  hat  man  zunäclist  die  beiden  Gleichungen  (Vgl.  p.  90) 

dp  =  aq>  ^r]  dr (1) 

p  r=  aa \T\ 

oder  durch  Elimination  von  dp 

.^y(r)__  =  o         (.i 

IMese  Gleichung  (3)  drÜQJkt  allgemein  die  Bedingung  des  Gleicli- 
gewicht«  unter  Voraussetzung  eines  beliebigen  Anziehungsgesetzes 
tler  Massen theilchen  aus.  Um  aber  der  vorliegenden  Aufgabe  ent- 
J^prcchend  das  NEWTON'sehe  Gesetz  für  die  Wechselbeziehung  der 
demente  in  die  Gleichungen  einzuführen,  denke  man  sich  die  be- 
trachtete Gasmasse  in  concentrische  Kugelschalen  von  der  Dicke  dr 
^prlegt.    Die  Dichtigkeit  in  einer  solchen  um  das  Attractionscentrum 


l>nicke  als  eine  asymptotische  vonrnssetzen,  so  daR«  bei  unendlich  f^ossem  Druoke  ein 
iN^wisser  endlicher  Werth  der  Dichtigkeit  nicht  überHchritten  werden  kann.  Vom 
'^tandpuncte  der  atomistinchen  Theorie  hätte  eine  solche  Voraussetzung  sogar  eine 
^ate  Berechtigung,  indem  die  absolut  starren  und  incompressiblen  Atome  bis  cur 
unmittelbaren  Berührung  an  einander  gepresst  würden  und  auf  diese  Weise  ein  Ag- 
K^gat  erzeugten  ,  dessen  Dichtigkeit  nicht  grösser  als  diejenige  eines  starren  Mole- 
•■■ttles  »ein  kann.  Dieser  Fall  würde  bei  unendlich  grossem  äusseren  Drucke  e\u' 
^sn,  wenn  die  molecularen  Kepulsivkräfte  endlich  sind. 

Wie  man  sieht ,  würden  aber  bei  einem  solchen  Zustande  der  Materie  alle  die- 
J^igen  Veränderungen  derselben  unerklärt  bleiben  odtr  anders  erklärt  werden  müs- 
^^,  welche  gerade  zur  Entwickelung  der  atomistischen  Theorie  geführt  haben.  Soll 
'laher  bei  dem  unendlich  grossen  Werth  des  äusseren  Druckes  ein  gewisser  Abstand 
^^T  Atome  SU  ihrer  Bewegung  erhalten  bleiben,  so  würde  dies  nur  durch  die  Annahme 
'^ntndlich  grosser  Potentialwerthe  der  molecularen  Kepulsivkräfte  möglich  sein.  Eine 
^«che  Annahme  würde  jedoch  wie  mir  scheint  alle  practischen  Consequenzen  des 
Yincipa  yon  der  Erhaltung  der  Kraft  und  jeden  heuristischen  Werth  demselben  im 
^>t?«iete  der  Naturfornchung  illu.sorisch  mnchcn. 
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gelegten  Schale  muAS   nach  Eintritt  des  Gleichgewichts  üherall  die- 
selbe sein. 

Die  in  einer  solchen  Schale  von  dem  HadiuB  r  enthaltene  Masse 
ist  alsdann,  iVenn  a  die  Dichte  bezeichnet: 

folglich    die    in    der    ganzen   mit  r  beschriebenen    Kugel  enthaltene 
Masse  in : 


Man  erhält  also  für  die  Function  ip'r)  den  folgenden  Ausdruck: 


(4) V{r)=9Z  =  -TWdr 


worin  g  den  auf  «lie  Einheiten  der  Masse  und  Entfernung  bezüg- 
lichen Werth  von  tp{r\  und  das  negative  Vorzeichen  die  überall 
centrale  Richtung  der  Kraft  bedeutet. 

Dieser  Ausdruck  für  q>\r)  in  Gleichung  (JVi   gesetzt  giebt: 

(5) 1^|cjr»rfr  +  ^  =  0. 

^  <ir*    I  dr 

Um  diese  Gleichung  auf  die  gewöhnliche  Form  einer  Differen- 
tialgleichung zu  reduciren  setze  man: 

a    ^^^ 
Agn  ~ 

er* 
und   multiplicire   die  Gleichung  (r>;   mit  —  .     Alsdann  ist 

Of^dr  +  —  '-/==  0  . 
'      a   dr 


Diese  Gleichung  differentiirt  giebt: 

«    ,    er*      d'a    ,    da      ./«''X         ^ 

'      a        dr*    *    dr         \a  J 


oder,  da 
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dr  \  a  )  a         </'-      dr 


Tt    ,    er"    d'a    .    2cr    da       er"  (da\         _ 
a       dr'     ^      a       dr        o    \^^'J 

Multiplifirt  mau  diese  Gleichung^  mit  — ^  so  erhält  man  schliess- 

Hell  die  foljyende  I)iffevential*<leirhunj^  für  die  Beziehung  der  Dirli- 
tigkeit  oder  des  Druckes  zum  Abstaude  eiues  Puuctes  vcmi  ('entrum 
der  Gaskug'el : 

d'a        I   (dn\         '^  da        a-"  _    ' 

rfr«       V  \dr)    "*"   r'  ^  ■+■  T  ~  " *''' 

Es  ist  mir  bis  jetzt  nicht  j>ehlngen  das  allj^emeine  Integral 
«lieser  l>ifferential<^lei<*hung  zu  finden.  l'm  so  bcmerkenswerther 
dürfte  es  jedoch  sein,  dass  eine  sehr  einfache  Functi(m  der  obigen 
(jleichung  Geniige  leistet,  nändicli 

<y  =  — ^7 

r^  ' 

Wäre  es  gestattet  dieser  besonderen  Auflösung  ohne  Keniitnis$4 

iW  allgemeinen  Integrals  eine  physikalische  Bedeutung  beizulegen, 

^)  würde  sich  aus  der  letzten  Gleichuhg  der  folgende  Satz  ergeben : 

Ein  vollkommenes  Gas,  dessen  Theilchen  nur  dem  Nkwtot«'- 

sehen  und  MAKioTTK'schen  Gesetze  untenvorfen  sind,  befindet  sieh 

bei  überall  gleicher  und  oonstanter  Temperatur  im  Gleichgewicht 

wenn  die  Dichtigkeit  umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung 

von  einem  bestimmten  Puncto  an  gerechnet  abnimmt. 

Ich  bemerke  nochmals,  dass  dieser  Satz  nur  dann  gültig  wäre, 
wenn  man  einer  besonderen  Auflösung  wie  der  obigen,  ohne 
Kenntniss  des  allgemeinen  Integrals  und  der  Untersuchung  der 
(Jrcnzbedingungen,  eine  physikalische  Bedeutung  beizulegen  berech- 
%t  wäre.     Bekanntlich  ist  dies  im  Allgemeinen  nicht  gestattet. 

Unter  Voraussetzung  des  obigen  Satzes  würde  die  Masse,  welche 
in  der  mit  dem  Abstände  des  betrachteten  Punctes  beschriebenen 
Ku^elschale  enthalten  ist,  proportional  diesem  Abstände  wachsen, 
da  die  Masse  in  jeder  Kugelschale  von  der  Dicke  dr  constant  ist. 
Im  EuKi.iDEs'schen  unendlichen  Räume  wäre  einer  solchen  Bedingung 
nur  darch  eine  unendlich  grosse  Quantität  des  Gases  zu  genügen, 
"Whon   dann   wiederum  dieselben  Widerspruche  mit  der  Erfahrung 


sa4 

eintreten,  welche  oben  unter  \'(iraus8etzung  einer  tropfbar  flussif^ii 
Masse  hervorgehoben  wurden.  Druck  und  Dichtifi^keit  müssten  für 
alle  endlichen  Abstände  vom  Attiftctionscentrum  einen  unendUcli 
grossen  Werth  besitzen,  was  der  Erfahrung  in  dem  uns  zugänglichen 
Theile  fler  Welt  widerspricht. 

Wie  man  aber  aufh  diese  Betrachtungen  anstellen  mag,  man 
wird,  wie  mir  scheint,  stets  auf  derartige  Widersprüche  geführt,  s^o- 
bald  man  unter  Voraussetzung  der  als  fundamental  1>etrachteteu 
Eigenscliaften  der  Materie  die  Quantität  derselben  im  unendlichen 
Räume  als  unendlich  annimmt. 

Es  fragt  sich  daher,   in  welcher  Weise  und  unter  welchen  Be- 
dingungen  kann   den   empirisch   gegebenen   Thatsachen   eines  end- 
lichen Druckes  und  einer  endlichen  üiclitigkeit  unter  Voraussetzung 
der    bisherigen    fundamentalen    Eigenschaften    der    Materie    genfi^t 
werden. 

Die  erste  Bedingung  würde  die  Annahme  einer  endlichen  Quantität 
der  Materie  sein.  Dann  würde  aber  unter  Voraussetzung  des  unend- 
lichen Ei^KLinKs'schen  Raumes  und  einer  unendlich  langen  Zeit  der 
Existenz  der  Materie  nach  dem  Obigen  der  Raum  mit  materiell» 
Molecülen  erfüllt  sein,  deren  mittlerer  Abstand  unendlich  gross  i^. 
d.  h.  es  miüsste  dann  die  Dichtigkeit  der  Materie  an  allen  Stellen 
des  Raumes  unendlich  klein  sein,  was  wiederum  der  Erfahrung 
widerspricht.  Folglich  müsste  unter  Annahme  einer  endlichen 
Quantität  der  Materie,  wenn  den  fundamentalen  Thatsachen  der 
empirischen  Welt  genügt  werden  soll,  eine  oder  mehrere  der  übrigen 
Voraussetzungen  modiiicirt  oder  verworfen  werden; 

In  welcher  Weise  dies  durch  die  Annahme  einer  physische» 
Begrenzung  des  EuKLiUEs'schen  Raumes  geschehen  könnte, 
ist  bereits  im  zweiten  Theile  durch  den  dort  p.  93  lüeriiber  ausge- 
sprochenen Satz  angedeutet  worden. 

Man  könnte  denselben  Zweck  durch  die  Annahme  einer  phy- 
sisclien  Begrenzung  der  Zeit  erreichen,  welche  seit  der  Existeiu 
der  Welt  bis  auf  die  Gegenwart  verflossen  ist,  d.  li.  durch  die  An- 
nahme eines  Schöpfungsactcs,  durch  welchen  zu  einer  in  endlicher 
Vergangenheit  liegenden  Zeit  ein  bestimmter  endlicher  Anfanf^zu- 
stand  der  Welt  begonnen  hat,  der  sich  nun  fortdauernd  iu  einer 
für  unsere  Sinne  und  Zeiträume  unmerklichen  Weise  dem  mehrfaoli 
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erwähnten  Endzustande  nähert^  in  welehem  nach  unendlicher  Zeit 
die  Elemente  der  Materie  in  unendlich  grossen  Abständen  sich  be- 
finden. Physisch  wäre  ein  solcher  Process  gleichbedeutend  mit  einer 
allmäligen  Auflösung  der  Welt  in  Nichts  oder  mit  einem  Verschwin- 
den der  Welt. 

Unser  Verstuid  fühlt  sich  aber  offenbar  weder  durch  die  eine 
noch  die  andere  Annahme  befriedigt.  Denn  die  Voraussetzung  einer 
physischen  Begrenzung  des  realen  Raumes  würde  sofort  die  Frage 
nach  der  Beschaffenheit  und  der  Entstehung  dieser  Begreiusung  auf- 
konunen  lassen^  ebenso  wie  die  Annahme  eines  Schöpfungsactes  keine 
logische  sondern  nur  eine  willkürliche  Begrenzung  der  Causal- 
reihe  wäre,  gegen  welche  sich  unser  Verstand  auf  Grund  des  ihm 
innewohnenden  Causalitätsbedürfhisses  sträubt. 

Die  Annahme  einer  Begrenzung  der  Zeit,  als  der  einzig  mög- 
lichen Anschauungsform  für  Veränderungen,  sei  es  für  die  Ver- 
gangenheit in  Form  eines  endlichen  Anfanges »  sei  es  für  die  Zu- 
kunft in  Form  eines  endlichen  Auf  hörens  aller  materiellen  Veränder- 
ungen, scheint  mir  einen  Widerspruch  gegen  den  Satz  vom  zurei- 
chenden Grunde  zu  involviren. 

Anders  verhält  es  sich  dagegen  mit  den  Eigenschaften,  welche 
wir  dem  Kaume  beilegen.  Diese  Eigenschaften  sind  wesentlich 
empirischen  Ursprunges.  So  hat  sich  im  Gebiete  der  unbewussten 
Verstandesthätigkeit  die  Anschauung  der  dritten  Dimension  des 
Raumes  wahrscheinlich  auf  Grund  einer  ganz  bestimmten  Classe  von 
Ortsveränderungen  entwickelt,  welche  gesetzmässig  mit  der  Verände- 
ning  unseres  eigenen  Standpunctes  zusammenhängen.  Im  Gebiete 
der  Gesichtswahmehmung^n  ist  dies  z.  B.  die  Erscheinung  der 
g^nseitigen  Verdeckung  und  Lagenveränderung  der  Bilder  auf  der 
Netzhaut  in  Bezug  auf  rechts  und  links,  wenn  die  Bewegung  unse- 
res Auges  in  einer  zur  Verbindungslinie  der  beiden  Objecto  nicht 
parallelen  Ebene  stattfindet. 

Um  diese,  für  den  primitiven  Zustand  der  unbewussten  Ver- 
Btandesthätigkeit  jedenfalls  sehr  räthselhafte,  Erscheinung  zu  erklären 
und  dem  Causalitätsgesetze  zu  unterwerfen,  sah  sich  dieselbe  zu  einer 
Hypothese  über  die  Beschafienheit  des  Raumes  genöthigt,  und  so 
wurde  zu  den  zwei  Dimensionen  des  Raumes,  welche  sich  bereits 
^uf  niedrigen  Organisationsstufen  durch  sinnliche  Empfindungen  in 

ZöLLKRB,  Doteniieliiiageii.  20 
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Fonn  einer  Anschauung  entwickelt  hatten  >  die  dritte  Dimension 
gefugt.  Die  in  einer  ungeheuren  Reihe  von  Generationen  fortdauernd 
bestätigte  Richtigkeit  dieser  Hypothese  bei  Interpretation  der  Ein- 
wirkungen der  Aussenwelt  hat  dieselbe  auf  der  g^enwärtigen  Stufe 
der  Verstandesentwickelung  aller  höher  organisirten  Thiere  zu  dner  an- 
schaulichen Wahrheit  von  solcher  Gewissheit  erhoben,  dass  wir  gar 
nicht  mehr  im  Stande  sind^  von  dieser  Beschaffenheit  des  Raumes 
zu  abstrahiren. 

Ich  bemerke  hierbei,  dass  sich  ganz  derselbe  Process  im  Ge- 
biete der  bewussten  Verstandesthätigk^it  auf  den  verschiedenen 
Entwickelungsstufen  unserer  astronomischen  Erkenntniss  wiederholt 
hat.  Auch  hier  war  man  zur  Erklärung  der  scheinbar  nur  auf  einer 
Kugelfläche  vor  sich  gehenden  Bewegungen  der  Himmelskörper  g^ 
nöthigt,  eine  Tiefendimension  des  Himmelsgewölbes  als  eine  Eigo- 
schaft  des  Raumes  anzunehmen,  um  so  durch  die  Anwendung  der 
G  esetze  perspectivischer  Verschiebungen  die  complicirtenschein- 
baren  in  einfache  physische  Bewegungen  der  Himmelskörper 
zu  verwandeln. 

Dieser  empirische  Ursprung  der  uns  bis  jetzt  bekannten  funda- 
mentalen Eigenschaften  des  Raumes  ist  in  neuerer  Zeit  Gegenstand 
weiter  gehender  Untersuchungen  über  die  Principien  der  Geometrie 
geworden. 

Gauss,*)   Riemann,^]  Helmholtz/)  Lobaschbfsky,^)  Bolyai*- 


1)  Gauss,  in  der  2.  Abhandlung  über  die  biquadraÜRchen  Reste.  —  Göttinger 
gel.  Anjs.  1816  p.  617,  u.  1822  p.  1725.  Vergl.  Sartoriüs  V.  Waltershacrbs : 
Gauss  cum  Ged&chtnifts  p.  81.  Sodann  einige  Briefe  in  dem  Briefwechsel  von  Qaus» 
und  Schumacher.    Tbl.  II  p.  268  und  431. 

2)  Kiemann.  lieber  die  Hypothesen ,  welche  der  Geometrie  su  Grunde  liegen. 
Abhandlungen  der  Königl.  Ges.  d.  W.  zu  Göttingen  Bd.  XIII. 

3)  Helmholtz.  Ueber  die  Thatsachen ,  die  der  Geometrie  su  Grunde  liegen. 
Nachrichten  der  Königl.  Gea.  d.  W.  su  Göttingen  1868.  Juni  3. 

4)  Im  KASAN'Bchen  Boten  1829.  —  Schriften  der  UniTeraiUt  Kaaan  1836— lä3{}. 
—  Crelle's  Journal  T.  XVII.  1 837.  (G6om6trie  imaginaire) .  —  Geometrische  Unt«i^ 
suchungen  zur  Theorie  der  Parallcllinien.  Berlin  1840.  —  Pang^ometrie.  Kasan  IS^.^ 

5}  In  einem  Appendix  zu  W.  Bolyai's  Werke :  Tentamenjuventutem  ....  Ms- 
roa  Vasarhely  1832.  Eine  italienische  Uebersetzung  desselben  im  T.  VI  des  Giomale 
di  Matematiche  1868. 
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und  in  jüngster  Zeit  Felix  Klein*)   in  Grottingen  haben  sich  von 
Yerschiedenen  Seiten  derartigen  Untersuchungen  zugewandt.') 

Als  Begründung  und  Erläuterung  für  die  vorliegenden  Betrach- 
tungen erlaube  ich  mir  hier  nur  folgende  Stellen  aus  der  Abhand- 
lung Riemahn's  anzuführen  (1.  c.  p.   15  ff.)  : 

»Bei  der  Ausdehnung  der  Raumconstructionen  in's  Unmess- 
bargrosse  ist  Unbegrenztheit  und  Unendlichkeit  zu  schei- 
den; jene  gehört  zu  den  Ausdehnungsverhältnissen,  diese 
zu  den  Massverhältnissen.  Dass  der  Raum  eine  unbegrenzte, 
dreifach  ausgedehnte  Mannigfaltigkeit  sei,  ist  eine  Voraussetzung, 
welche  bei  jeder  Auffassung  der  Aussenwelt  angewandt  wird,  nach 
welcher  in  jedem  Augenblicke  das  Gebiet  der  wirklichen  Wahr- 
nehmungen eigänzt  und  die  möglichen  Orte  eines  gesuchten  Gegen- 
standes construirt  werden  und  welche  sich  bei  diesen  Anwendungen 
fortwährend  bestätigt.  Die  Unbegrenztheit  des  Raumes  besitzt 
aber  eine  grössere  empirische  Gewissheit,  als  irgend  eine" äussere 
Erfahrung. « 

»Hieraus  folgt  aber  die  Unendlichkeit  keineswegs; 
vielmehr  würde  der  Raum,  wenn  man  Unabhängigkeit  der  Körper 
vom  Ort  voraussetzt,  ihm  also  ein  constantes  Krümmungsmass 
zuschreibt,  nothwendig  endlich  sein,  sobald  dieses  Krümmungs- 
mass  einen  noch  so  kleinen  positiven  Werth  hätte.  Man  würde 
die  in  einem  Flächenelement  liegenden  Anfangsrichtuugen  zu 
kürzesten  Linien  verlängert,  eine  unbegrenzte  Fläche  mit  constan- 
tem  positiven  Krümmungsmass,  also  eine  Fläche  erhalten,  welche 
in  einer  ebenen  dreifach  ausgedehnten  Mannigfaltigkeit  die  Gestalt 
einer  Kugelfläche  annehmen  würde.« 
Wenn  nun  Riemann,  indem  er  fortfährt,  die  Behauptung 
ausspricht : 

»Die  Fragen  über  das  Unmessbargrosse  sind  für  die  Natur- 
erklärung müssige  Fragen.  Anders  verhält  es  sich  aber  mit  den 
Fragen  über  das  Unmessbarkleine  ect.  a 


1)  Fei^x  klein.  Ueber  die  sogenannte  Nicht-EuKLiDEs'sche  Geometrie.  Oöt- 
tinger  Nachrichten  1871.   August  30. 

2)  J.  KosANEs,  Ueber  die  neuesten  Untersuchungen  in  Betreif  unserer  Anschau- 
ung vom  Räume.  Ein  Vortrag  gehalten  zur  Habilitation  an  der  Universität  Breslau 
MO  30.  April  1870. 

20» 
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80  glaube  ich  durch  die  im  VorsteheDden  aufgedeckten  Widerspruche, 
in  welche  wir  unter  Voraussetzung  des  EuKLiDEs'schen  Raumes  mit 
den  empirischen  Thatsachen  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Welt  ge- 
rathen^  gezeigt  zu  haben  ^  dass  jene  Fragen  über  das  Unmessbar- 
grosse  hiermit  in  engster  Verbindung  stehen.  In  der  That,  es  würden, 
wie  mir  scheint,  jene  Widersprüche  für  unseren  Verstand  fortfallen, 
wenn  wir  dem  constanten  Krümmungsmasse  des  Raumes  nicht  den 
Werth  Null,  sondern  einen,  wenn  auch  noch  so  kleinen,  positiven 
Werth  beilegten.  Für  den  theoretischen  Verstand  ist  offenbar  der 
eine  Werth  ebenso  wie  der  andere  zunächst  nur  eine  Hypothese 
zum  Behufe  der  dem  Causalitätsgesetze  zu  unterwerfenden  Erschei- 
nungen oder  Beobachtungen  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Welt. 

Welche  dieser  beiden  Hypothesen  vom  Verstände  gewählt  wini, 
ist  bezüglich  der  begrifflichen  Schwierigkeit,  so  weit  ich  sdie, 
gleichgültig.  Der  ersten  Annahme,  welche  den  EuKLiBEs'schen 
Raum  characterisirt,  genügen  bisher  alle  astronomischen  Messungen 
so  weit  unsere  Femröhre  den  Raum  zu  durchdringen  vermochten. 
RiBMANN  bemerkt  hierüber: 

»Setzt  man  voraus,  dass  die  Körper  unabhängig  vom  Ort 
existiren,  so  ist  das  Krümmungsmass  überall  constant,  und  es  folgt 
dann  aus  den  astronomischen  Messungen,  dass  es  nicht  von  Null 
verschieden  sein  kann ;  jedenfalls  müsste  sein  recifkroker  Werth  eine 
Fläche  sein,  gegen  welche  das  unsern  Telescopen  zugängliche  Gebiet 
verschwinden  müsste.« 

Man  sieht  also,  dass  über  die  Wahl  der  einen  oder  andern  An- 
nahme nur  empirisch  entschieden  werden  kann,  und  dass  die 
Voraussetzung  eines  positiven  Werthes  des  räumlichen  Krümmungs- 
masses  in  keiner  Weise  einen  Widerspruch  mit  den  Erscheinungen 
der  uns  sinnlich  zugänglichen  Welt  involviren  würde,  wenn  man 
dieser^,  Grösse  nur  einen  hinlänglich  kleinen  Werth  beilegte. 

Dagegen  würden  in  einem  solchen  Räume  die  Theile  einer  end- 
lichen Quantität  Materie,  die  sich  mit  endlichen  constanten  Geschwin- 
digkeiten entfernen,  nie  unendlich  weite  Puncte  erreichen  können. 
Dieselben  müssten  sich  nach  endlichen  Zeitintervallen,  deren  Grösse 
von  der  Geschwindigkeit  der  Bewegung  und  dem  Krümmungsmasse 
des  Raumes  abhängt,  wieder  nähern  und  auf  diese  Weise  pendelartig 
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periodisch  lebendige  Kraft  in  Spannkraft  bei  Annäherung^  und  Spann- 
kraft in  lebendige  Kraft  bei  Entfernung  verwandeln. 

Um  8ich  unter  Benutzung  des  oben  erwähnten  Beispiels  von 
RiEMANN  in  einer  ebenen^  dreifach  ausgedehnten  Mannigfaltigkeit 
einen  derart^en  Bewegungsprocess  zu  veranBchaulichen  ^  braucht 
man  nur  eine  bestimmte  Anzahl  mit  AbstosBungskräften  begabter 
Theilchen  anzunehmen,  welche  bei  ihrer  Bewegung  genöthigt  sind, 
stets  nur  auf  einer  Kugeloberfläche  zu  bleiben.  Entfernen  sich  dann 
diese  Theilchen  von  einem  Puncte  der  Kugeloberfläche  radial  in 
grössten  Kreisen,  so  trefien  sie  nach  einer  bestimmten  Zeit  wieder 
am  entgegengesetzten  Pole  zusammen,  und  verwandeln  auf  diese 
Weise  in  periodischen  Zeitintervallen  abwechselnd  lebendige  Kraft 
m  Spannkraft  und  umgekehrt. 

Man  sieht  also,  dass  unter  Voraussetzung  eines  so  beschaffenen 
Raumes  unser  Verstand  zu  einer  physischen  Begrenzung  weder  der 
Zeit  noch  des  Baumes  gezwungen  ist,  um  bei  Voraussetzung  einer 
endlichen  Quantität  der  Materie  die  allgemeinsten  empirischen 
Thatsachen  der  realen  Welt  mit  den  bisher  angenommenen  funda- 
mentalen Eigenschaften  der  Materie  in  Einklang  zu  bringen. 

Es  mag  hierbei  bemerkt  werden,  dass  durch  die  auf  diesem 
Wege  gefolgerte  Endlichkeit  der  Materie  die  Gesammtheit  der 
sinnlichen  Welt  dem  Principe  von  der  Erhaltung  der  Kraft 
unterworfen  werden  kann,  was  bei  der  Voraussetzung  einer  unend- 
lichen Quantität  der  vorhandenen  Materie  nur  für  willkürlich 
abgegrenzte  Gebiete  möglich  ist. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  man  auch  durch  andere 
Betrachtungen,  als  die  oben  auf  Druck-  und  Dichtigkeits verhält- 
nisse  basirten,  bei  Annahme  einer  unendlichen  Quantität  Materie 
im  unendlichen  EuKLTDEs'schen  Baume  zu  Widersprüchen  mit  der 
Erfahrung  gelangt. 

Olbbrs  hat  z.  B.  in  seiner  Abhandlung  »  Ueber  die  Durchsichtig- 
keit des  Weltraumes«*)  darauf  hingewiesen,  dass  die  Annahme  einer 
unendlichen   Zahl  von   Licht   und   Wärme   ausstrahlenden    Körpern 
Fixsternen)    nothwendig   zu   dem   Schlüsse    fuhrt,    dass   das   ganze 


1)  BoDE's  Jahrbuch  fOr  1826,  p.  HO— 121. 
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Himmelsgewölbe  überaU  in  eüiem  Glance  und   mit   einer  Wiiime 
strahlen  müsste,  wie  gegenwärtig  die  Sonnenscheibe. 
£r  knüpft  daran  die  folgenden  Bemerkungen:    . 

»Wohl  uns!  dass  doch  die  Natur  die  Sache  anders  unge- 
richtet hat:  wohl  uns!  dass  nicht  jeder  Punct  des  Himmels- 
gewölbes Sonnenlicht  auf  die  Erde  herabsendet.  Die  unerträgliche 
Helligkeit,  die  alle  Veigleichung  übersteigende  Hitze,  die  dann 
herrschen  würde,  nicht  einmal  betrachtet.  (Denn  für  diese,  wenn 
sie  gleich  über  90000  mal  grösser  sein  würde,  als  wir  sie  jetxt 
.empfinden,  hätte  die  schaffende  Allmacht  unsere  Erde  und  die 
auf  ihr  vorhandenen  Organismen  einrichten  können),  will  ich  nur 
der  höchst  unvollkommenen  Astronomie  gedenken,  die  dann  um 
Erdbewohnern  noch  möglich  bleiben  würde.  Vom  Fixstern- 
Himmel  würden  wir  nichts  wissen:  unsere  eigene  Sonne  nir 
mühsam  an  ihren  Flecken  entdecken  und  blos  den  Mond  uni 
die  Planeten  als  dunklere  Scheiben  auf  dem  sonnenhellen  Him- 
melsgrund  unterscheiden.  Die  von  dem  ganzen,  durchaus  sod- 
nenhellen  Himmel  bestrahlten  Planeten  würden  nämlich  doch  im 
Verhältniss  ihrer  grösseren  oder  kleineren  Albedo  dunkler  erscheiaen, 
als  der  übrige  Himmel. « 

»Aber  müssen  wir  denn  deswegen  die  Unendlichkeit  der  Fix- 
stern-Systeme verwerfen,  weil  uns  der  ganze  Himmel  nicht  sonnen- 
hell   erscheint?      Müssen    wir    deswegen    diese  Fixstern  -  Systeme 
nur  auf  eine  kleine  Stelle    des    unendlichen    Raumes    beschrän- 
ken?« — 
Olbers,    indem    er   eine    Absorption   im  Welträume   annimmt, 
beantwortet  diese  Fragen  mit  »keineswegs«.    Wir  dagegen  sind  vom 
Standpuncte   unserer  gegenwärtigen  physikalischen  Erkemittiiss, 
wie   ich   glaube,    gezwungen,    dieselben  mit  »ja«  zu  beantworten. 
Denn  die  Absorption  von  Licht-  und  Wärmestrahlen  im  Welträume, 
welche  Olbeks  zur  Beseitigung  jener  Widersprüche   mit  der  Erfah- 
rung   annimmt,    muss    nothwendig   in   dem  absorbirenden   Medium 
eine  der  lebendigen  Kraft  der  absorbirten  Strahlenmenge  entsprechende 
Temperaturerhöhung  erzeugen. 

Da  nun  aber,  unter  Voraussetzung  einer  unendlichen  Zahl  von 
leuchtenden  Körpern  im  unendlichen  Räume,  jeder  in  demselben 
willkürlich  abgegrenzte  und  mit  Materie  erfüllte  Baum  sich  wie  ein 
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Körper  in  einer  HtiDe  von  sehr  hoher  Temperatur  verhielte^  so 
müsste  jeder  uns  sinnlich  wahrnehmbare  Thail  der  Welt  fortdauernd 
seine  Temperatur  bis  zu  deijenigen  der  einschliessenden  Hülle  er- 
höhen. Wenn  man  diese  Beziehung  als  eine  bereits  schon  sehr 
lange  Zeit  hindurch  wirksame  betrachtet^  so  müsste  auch  jeder 
Körper  schon  g^enwärtig  eine  sehr  hohe  Temperatur  besitzen. 

Es  verhält  sidi  hiermit  gerade  so,  wie  mit  der  frühem  An- 
nahme eines  dunklen,  weniger  hoch  erhitzten,  Kernes  der  Sonne, 
welcher  durch  eine  Licht-  und  wärmeabsorbirende  atmosphärische 
Hülle,  gegen  die  Wärmewirkung  der  Photosphäre  dauernd  geschützt 
sein  sollte. 

Kirchhoff  widerlegt  die  Möglichkeit  einer  solchen  schützenden 
Hülle  einfach  durch  folgende  Bemerkungen: 

»Weldies  aber  auch  der  (jrrad  der  XJndurchsichtigkeit  der- 
selben sein  möge,  theils  durch  Strahlung,  theils  durch  Leitung 
und  durch  Strömungen  wird  die  Wärme  mit  der  Zeit  in  der  ganzen 
Atmosphäre  verbreitet  werden,  und,  wenn  diese  wirklich  einmal 
kalt  war,  so  muss  sie  im  Laufe  der  Jahrtausende  die  Temperatur 
der  Glühhitze  erhalten  haben.  Diese  Atmosphäre  muss  dann 
ähnlich  auf  den  Kern  gewirkt  haben,  wie  die  Photosphäre  auf  sie ; 
der  Kern  muss  auch  in  der  Temperatur  der  Glühhitze 
sein.«*) 

Man  sieht  also,  dass  auch  die  von  Olbbrs  angeregten  Betrach- 
tungen zur  Annahme  einer  endlichen  Quantität  Materie  in  der  Welt 
fiihren,  eine  Annahme,  welche,  wie  oben  gezeigt,  ohne  willkürliche 
Begrenzung  der  Causalreihe  und  unter  Annahme  der  bis  jetzt 
bekannten  allgemeinen  Eigenschaften  der  Materie  nur  unter  Voraus- 
setzung eines  Nicht -EuKLiDBs'schen  Raumes  aufrecht  erhalten  wer- 
den kann. 

lieber  die  Möglichkeit  und  Zulässigkeit  einer  solchen  Voraus- 
setzung und  die  Gründe,  durch  welche  sich  der  menschliche  Verstand 
genöthigt  sehen  würde,  eine  solche  Hypothese  über  die  Beschaffen- 
l^eit  des  Baumes  zu  machen,   in  ähnlicher  Weise  wie  sich  parallel 


M  6.  KiBCHHOFF,  Untersuchungen  über  das  Sonnenspectrum.    Abhandlungen 
^^  K.  Akademie  d.  W.  lu  Berlin  1861,  p.  86. 
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mit  der  Höhe  der  organischen  und  intellectuellen  Entwickelung  die 
bisherigen  Eigenschaften  des  Raumes  entwickelt  haben,  darüber 
bemerkt  Kibmann  Folgendes : 

»Die  Entscheidung  dieser  Fragen  kann  nur  gefunden  werden, 
indem  man  von  der  bisherigen  durch  die  Erfahrung  bewährten 
Auffassung  der  Erscheinungen,  wozu  Nswton  den  Grund  gele^, 
ausgeht  und  diese  durch  Thatsachen,  die  sich  aus  ihr  nicht  erklä- 
ren lassen,  getrieben  allmälig  umarbeitet ;  solche  Untersuchungen, 
welche,  wie  die  hier  geführte,  von  allgemeinen  Begriffen  ausgehen, 
können  nur  dazu  dienen,  dass  diese  Arbeit  nicht  durch  die  Be- 
schränktheit der  Begriffe  gehindert  und  der  Fortschritt  im  Erkennen 
des  Zusammenhanges  der  Dinge  nicht  durch  überlieferte  Yorur- 
theile  gehemmt  wird. « 

d£s  führt  dies  hinüber  in  das  Gebiet  einer  anderen  Wissen- 
schaft, in  das  Gebiet  der  Physik,  welches  wohl  die  Natur  da 
heutigen  Veranlassung,  nicht  zu  betreten  erlaubt,  a 

Ich  bemerke  hierbei,  dass  diese  und  ähnliche  Betrachtungen, 
welche  die  Bedeutung  der  angeregten  Fragen  für  unsere  Erkennt- 
niss  und  Interpretation  der  Naturerscheinungen  so  bedeutsam  her- 
vorheben, den  Untersuchungen  Ribmann*s  allein  angehören. 

Derselbe  erhebt  sich  hierdurch,  wie  mir  scheint,  sehr  bedeutend 
über  das  Niveau  seiner  Mitarbeiter,  indem  er  uns  eine  Perspective 
der  fruchtbarsten  und  tiefsten  Speculationen  über  die  Erklärbarkeit 
der  Welt  eröfihet. 


Deber  die  allgcHeiMei  BigeiscIiafteM  der  Materie. 


TW  ftillotrra  mXaaoipii¥»n 

Unsere  Vorstellungen  von  den  allgemeinen  Eigenschaften  der 
Materie  und  ihrer  Constitution  in  bestimmten  Körpern  haben  sich  auf 
Grund  der  Erfahrung  zur  Befriedigung  des  Causalitätsbedürfnisses 
den  hierbei  vorkommenden  Unterschieden  gegenüber  entwickelt. 
Da  demgemäss  alle  diese  Eigenschaften  ursprünglich  eineA  rein 
hypothetischen  Character  besitzen  und  nicht  direct^  sondern  nur 
auf  sehr  complicirtem  Wege  indirect  aus  bestimmten  Wirkungen 
auf  unseren^  mit  Empfindung  begabten,  Körper  erschlossen  werden 
können  y  so  ist  vom  Standpuncte  der  Erkenntnisstheorie  die  Frage 
zulässig  und  berechtigt: 

Welchen    Bedingungen    müssen    die     allgemeinen 

Eigenschaften    der    Materie    genügen^    damit    sie    das 

Bedürfniss    der    Causalität^    zu    dessen    Befriedigung 

sie  hypothetisch  vom  Verstände  der  Materie  beigelegt 

wurden,  am  vollkommensten  stillen?  — 

Es  wurde  bereits  oben  (p.  177)  bemerkt,  dass  die  Frage  »warum  ?a 

als  Ausdruck   des   Causalitätsbedürfnisses   nur  da   möglich   sei,    wo 

Unterschiede  vorhanden  sind.*) 


1)  Ich  sehe  hierbei  ab  von  der  transs  cendentalen  Frage  nach  dem  Grunde  der 
Existenz  überhaupt.  Diese  Frage  würde  sich  vielmehr  auf  den  Zweck  des  Daseins 
beziehen  and  daher  »wozu?«  lauten  müssen. 
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Es  folgt  hieraus 9  dass  diejenigen  Qualitäten  der  Materie,  aus 
denen  die  Art  und  Weise  ihres  Wirkens  abgeleitet  werden  soll, 
keine  Unterschiede  besitzen  dürfen.  Derartige  Unterschiede  sind 
aber  mit  Rücksicht  auf  die  Anschauungsfonnen  aller  sinnlich  wahr- 
nehmbaren Vorgänge  nur  in  dreifacher  Art  möglich,  nämUch: 

1.  zeitliche  Unterschiede ^  bei  Veränderungen  irgend  welcher 
Art  an  ein  und  demselben  Orte^ 

2.  räumliche  Unterschiede^  bei  gleichzeitiger  Verschiedenheit 
in  der  Vertheilung  von  Qualitäten  an  verschiedenen  Stellen 
des  Raumes, 

3.  zeitliche  und  räumliche  Unterschiede,  bei  der  Bewegung 
der  Körper. 

Legt  man  die  atomistische  Theorie  der  Materie  zu  Grunde,  ohne 
hierbei  auf  die  Gründe  fiir  die  Entwickelung  dieser  Theorie  im  Gt- 
biete  der  Chemie  näher  einzugehen,  so  ist  die  erste  Classe  von 
Unterschieden  durch  die  Annahme  von  Kräften  beseitigt,  welche  von 
Ewigkeit  bis  zu  Ewigkeit  dem  betreffenden  Atome  in  unveränder- 
licher Quantität  inhäriren. 

Es  ist  bekannt^  dass  diese  Annahme  unseren  gegenwärtigen  Vor- 
stellungen von  der  Materie  allgemein  zu  Grunde  liegt  und  für  un- 
seren Verstand  den  Character  eines  Axioms  annimmt.  Fragt  man, 
woher  dieser  axiomatische  Character  stammt,  so  glaube  ich  daher, 
dass  eine  solche  Annahme  allein  das  Causalitätsbedürfhiss  durch  Be- 
seitigung der  Frage  »warum  ?a  zu  befriedigen  im  Stande  ist,  und  daher 
die  zweckmässigste  Annahme  ist,  welche  überhaupt  vom  Ver- 
stände zur  Befriedigung  seines  Bedürfnisses  gemacht  werden  kann. 

Die  zweite  Classe  von  Unterschieden  ist,  wie  man  sieht,  erst 
möglich,  wenn  die  Anschauung  des  Raumes  sich  auf  Grund  von 
sinnlichen  Wahrnehmungen  in  der  früher  angedeuteten  Weise  ent- 
wickelt hat.  Es  folgt  hieraus,  dass  der  Character  und  die  Mannig- 
faltigkeit der  hierdurch  möglichen  Unterschiede  aufs  engste  mit  den 
bis  jetzt  erkannten  und  nothwendigen  Eigenschaften  des  Raumes 
zusammenhängen  muss. 

Gesetzt  der  Raum  besässe  nur  eine  Dimension  und  bestände  in 
einer  nach  -\-  oo  und  —  oo  ausgedehnten  geraden  Linie.  Es  sei 
in  diesem  Räume  ein  materielles  Molecül  gegeben^  welches  vermöge 
seiner  ihm  innewohnenden  Kraft  eine  attractive  Femewirkung  aus- 
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Übt.  Dureh  welches  Gesetz  müsste  diese  Feroewirkung  characterisirt 
Kein,  wenn  dem  CauRalitätsbedürfnisa  durch  die  Vertheilung  eines 
mit  dem  Molecnle  unveränderlich  Terbundenen  Agens  im  Räume 
vollständig  genügt  werden  sollf  Oienbar  nur  durch  ein  solches 
(lesets,  welches  die  Intensität  dieses  Agens  auf  allen  Punden  der 
Linie,  welche  uns  den  Raum  von  einer  Dimension  repräsentirt,  con*- 
staut  voraussetzt  9  weil  hierdurch  jeder  Unterschied  beseitigt  wird, 
der  uns  zur  Frage  »warum?«  und  dadurch  zur  Forschung  nach 
weiteren  Ursachen  veranlassen  könnte. 

In  einem  Räume  von  zwei  Dimensionen,  also  in  einer  allseitig 
unendlich  ausgedehnten  Ebene,  ist  die  Gleichartigkeit  der  räum- 
lichen Beziehung  von  Puncten  zu  einem  gegebenen  nidht  durch 
zwei  Puncte,  wie  in  dem  oben  betrachteten  Räume,  sondern  durch 
ein  System  von  unendlich  vielen  Puncten  characterisirt,  wekhe  in 
Gestalt  einer  Kreislinie  ein  gegebenes  Moleciil  umschliessen.  Wenn 
nun  wiederum  dieses  Molecül  als  die  Bedingung  oder  der  Ausgangs- 
punct  .für  eine  derartige  Vertheilung  eines  Kraftagens  im  Räume 
betrachtet  werden  soll,  dass  unserem  Causalitätsbedürfnisse  die  Frage 
•warum?«  nach  der  Ursache  von  Unterschieden  bezüglich  jener  Ver- 
theilung al^eschnitten  ist,  so  muss  nothwendig  die  veränderte  Be- 
schaffenheit des  Raumes  hierbei  berücksichtigt  werden.  Denn  ge- 
schieht dies  nicht  und  nimmt  man  wie  vorher  die  Intensität  der 
Kraft  als  unabhängig  von  der  Entfernung  an,  so  wäre  man  im 
Stande,  die  Quantität  der  durch  die  Kraft  möglichen  Wirkungen 
nur  durcji  eine  E^enschaft  des  Raumes  proportional  dem  Abstände 
^es  geometrischen  Ortes  aller  gleich  wdt  entfernter  Puncte  au 
steigern. 

Da  in  einem  Räume  von  zwei  Dimensionen  der  Kreis  der  geo- 
metrische Ort  aller  Puncte  ist,  welche  sich  in  gleicher  räumlicher 
Beziehung  zu  einem  Kraftcentrum  befinden,  und  da  die  Grösse  einer 
Kraftwirkung  durch  das  Product  aus  ihrer  Intensität  und  der  Quan- 
tität der  gleichzeitig  veränderten  Materie  gemessen  wird,  so  muss 
die  Intensität  der  Kraft  für  das  räumliehe  lülement  des  geometri- 
schen Ortes,  also  im  vorliegenden  für  das  Linienelement,  umge» 
kehrt  wie  die  Dimensionen  des  geometrischen  Ortes  abnehmen,  d.h. 
also  in  einem  Räume  von  zwei  Dimensionen  muss  die  Intensität 
einer  Centralkraft  umgekehrt  proportional  der  Entfernung  vom  Kraft- 
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centrum  abnehmen«  Eine  derartige  Annahme  würde  dem  Bedürf- 
nisse unseres  Verstandes  nach  Causalität  in  einem  Baume  von  zwei 
Dimensionen  deshalb  am  vollkoramensten  entsprechen,  weil  hierduidi 
alle  Unterschiede  oder  Veränderungen  in  der  überhaupt  möglichen 
Gesammtwirkung  der  Centralkraft  im  Räume  verschwänden,  und 
daher  die  Frage  »warum  ?c  nicht  mehr  au%e werfen  werden  könnte. 
Wir  haben  es  dann  nicht  nur  mit  einer  der  Zeit  nach  'sondeni 
auch  mit  einer  dem  Räume  nach  unveränderlichen  Kraftquelle 
zu  thun.  Ebenso  wie  man  bisher  aus  dem  oben  erwähnten  Grunde 
die  Unveränderlichkeit  der  Kräfte  der  Zeit  nach  als  ein  Axiom 
betrachtete,  ebenso  muss  man  ihnen  in  dem  angegebenen  Sinne 
auch  die  Unveränderlichkeit  dem  Räume  nach  axiomatisch  beilegen, 
denn  nur  solche  Kräft;e  können  unser  Verstandesbedürfniss  vollständig 
befriedigen. ' 

Dass  dieselbe  Betrachtung,  auf  den  Raum  von  drei  Dimensionen 
übertragen,  zum  NswroN'schen  Gesetze  führt ,  weil  in  einem  solcbea 
Räume  der  geometrische  Ort  aller  Puncte,  die  räumlich  in  gleicher 
Beziehung  zu  einem  Kraftcentrum  stehen,  eine  Kugeloberfläche  ist, 
folgt  aus  den  bereits  früher  (p.  178  ff.)  hierüber  gegebenen  Andeu- 
tungen. 

Der  Raum  ist  die  anschauliche  Bedingung  für  die 
gleichzeitige  Existenz  von  Unterschieden.')  Je  grösser 
die  Anzahl  der  Dimensionen  des  Raumes  wird,  desto  mannigfaltiger 
wird  die  Möglichkeit  gleichzeitiger  und  gleichartiger  räum- 
licher Beziehungen.  Betrachtet  man  eine  dieser  Dimensionen  als 
eine  willkürlich  Veränderliche,  so  enthalten  die  übrigen  Dimensionen 
die    Bedingungen    der  gleichzeitigen  Existenz    räumlicher 


1)  Die  Zeit  ist  die  anschauliche  Bedingung  für  die  Existenz  von  Unterschieden 
Oberhaupt.  Die  Anschauung  der  Zeit  kann  sich  schon  in  einem  Organismus  ent- 
wickeln »  welcher  vermöge  des  Oed&ohtnlBaes  den  Wechsel  in  der  Intensttftt  von  all- 
seitiger Heizung  der  Hautnerven,  z.  B.  den  Wechsel  der  Temperatur,  percipiit 
Es  können  diese  Wahrnehmungen  von  mnemonisch  mit  einander  verknüpften  Zu- 
standsver&ndeningen  schon  bei  einer  Raumanschauung  von  0^«^  Dimension  stattfinden, 
characterisirt  durch  den  vom  Organismus  oocupirten  Ort,  wobei  das  empfindende 
Subject  weder  Bewegung  noch  Unterschiedsempfindlichkeit  an  verschiedenen 
Theilen  seines  Körpers  besitzen  darf.  Man  sieht  hieraus,  dass  mit  Rficksicht  auf  die 
empirisch-nothwendigen  Bedingungen  zur  Erzeugung  jener  Anschauungen 
die  Zeit  eine  primitivere  Anschauungsform  als  die  des  Raumes  ist. 
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Unterschiede,  die  mit  bewegungsfilhiger  Substanz  belegt  werden 
können.  Soll  daher  die  in  einem  Punete  Vorhandene  Quantität  von 
Hewegungsursachen  oder  die  potentielle  Energie  desselben  für  alle  ^ 
Werthe  der  willkürlich  Veränderliehen  (r)  von  einer  Dimension 
constant  bleiben ,  so  müsste  das  Kraftgesetz  g>(r),  welches  für  einen 
Raum  von  n  Dimensionen  unser  Verstandesbedürfhiss  am  vollkom- 
mensten durch  Beseitigung  aller  zeitlichen  und  räumlichen 
Unterschiede  befriedigen  sollte,  ausgedrückt  werden  durch: 

worin  c    eine   von   der    Beschaffenheit   der   Kraft   abhängige   Con- 
staute  ist. 

Durch  die  vorstehenden  Betrachtungen  habe  ich  versucht  zu 
zeigen,  dass  die  Zurückführung  der  Naturerscheinungen,  soweit 
sie  ihrer  Qualität  nach  auf  Bewegungsphänomene  be- 
grifflich zurückführbar  sind,  nur  durch  die  Annahme  von 
Kräften  geschehen  kann,  welche  nicht  nur  der  Zeit,  sondern  in 
der  oben  definirten  Weise  auch  dem  Räume  nach  unveränderlich 
vorausgesetzt  werden  müssen. 

Vor  24  Jahren  sprach  Helmholtz  die  Bedingungen  für  die  Bc- 
^eiflichkeit  der  Naturerscheinungen  folgendermassen  aus. ') 

»Die  nächsten  Ursachen,  welche  wir  den  Naturerscheinungen 
unterlegen,  können  selbst  unveränderlich  sein  oder  veränderlich; 
im  letzteren  Falle  nöthigt  uns  derselbe  Grundsatz  nach  anderen 
Ursachen  wiederum  dieser  Veränderung  zu  suchen,  und  so  fort, 
bis  wir  zuletzt  zu  letzten  Ursachen  gekommen  sind,  welche  nach 
einem  unveränderlichen  Gesetze  wirken,  welche  folglich  zu  jeder 
Zeit  unter  denselben  äusseren  Verhältnissen  dieselbe  Wirkung 
hervorbringen.  Das  endliche  Ziel  der  theoretischen  Naturwissen- 
schaften ist  also,  die  letzten  unveränderlichen  Ursachen  der  Vor- 
gänge in  der  Natur  aufzufinden.« 

»Ob  nun  wirklich  alle  Vorgänge  auf  solche  zurückzuführen 
seien,  ob  also  die  Natur  vollständig  begreiflich  sein  müsse ,  oder 
ob  es  Veränderungen  in  ihr  gebe,  die  sich  dem  Gesetze  einer 
nothwendigen  Causalität  entziehen,   die  also   in  das  Gebiet  einer 


1)  Hblmuoltz.    lieber  die  Erhaltung  der  Kraft.    Berlin  1S47.  p.  2 — I. 
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Spontanität,  Freiheit ,  fidlen ,  ist  hier  nicht  der  Ort  su  entsdiei- 
den;  jedenfalls  ist  es  klar,  dass  die  Wissenschaft, 
deren  Zweck  es  ist,  die  Natur  zu  begreifen,  von  der 
Voraussetzung  ihrer  Begreiflichkeit  ausgehen  müsse 
und  dieser  Voraussetzung  gemäss  schliessen  und 
untersuchen,  bis  sie  vielleicht  durch  unwiderlegliche  Facta  zur 

Anerkenntniss  ihrer  Schranken  genöthigt  sein  sollte.« 

« 

»Wir  haben  oben  gesehen,  dass  die  Naturerscheinungen  auf 
unveränderliche  letzte  Ursachen  zurückgeführt  werden  sollen ;  diese 
Forderung  gestaltet  sich  nun  so,  dass  als  letzte  Ursachen  der  Zeit 
nach  unveränderliche  Kräfte  gefunden  werden  sollen.  Mate- 
rien mit  unveränderlichen  Kräften  (unvertilgbaren  Qualitäten)  habeo 
wir  in  der  Wissenschaft  (chemische}  Elemente  genannt.  Denken  wtr 
uns  aber  das  Weltall  zerlegt  in  Elemente  mit  unveränderlichen  Qa»r 
litäten,  so  sind  die  einzigen  noch  möglichen  Aenderungen  in  einem 
solchen  System  räumliche,  d.  h.  Bewegungen,  und  die  äusseren 
Verhältnisse,  durch  welche  die  Wirkung  der  Kräfte  modificirt  wird, 
können  nur  noch  räumliche  sein,  also  die  Kräfte  nur  Bewegung«- 
kräfte,  abhängig  in  ihrer  Wirkung  nur  von  den  räumlichen  Ver- 
hältnissen.« 

Gerade  aus  den  zuletzt  angeführten  Worten  wird  das  Unge- 
nügende und  Einseitige  dieser  Forderung  von  nur  der  Zeit  nach 
unveränderlichen  Kräften  für  unser  Verstandesbedürfniss  ersichtlich. 
In  der  That,  ob  Unterschiede  an  ein  und  demselben  Puncte  des 
Raumes  durch  Veränderungen  einer  Kraft  vermöge  der  Zeit  nach- 
einander vor  sich  gehen,  oder  ob  diese  Unterschiede  gleichzeitig 
vennöge  der  Eigenschaften  des  Raumes  nebeneinander  stattfin- 
den, ist  für  das  Causalitätsbedürfniss  des  Verstandes  ganz  gleichgültig. 

Die  gleichzeitige  Verschiedenheit  der  chemischen  Elemente  im 
Räume  treibt  uns  ebenso  zur  Erforschung  der  Ursachen  dieser  Ver- 
schiedenheit an,  als  dies  die  intensiven  Unterschiede  einer  und 
derselben  Kraftquelle  in  der  Zeit  thun  würden. 

Dass  der  axiomatische  Character  der  ersten  Annahme  unmittel- 
bar und  instinctiv  in's  Bewusstsein  tritt,  rührt  vermuthlich  nur 
daher,  dass  die  Zeit  eine  einfach,  der  Raum  aber  eine  dreifach 
ausgedehnte  Mannigfaltigkeit  darstellt. 
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Die  Au%abey  welche  Hblhholtz  dem  theoretischen  Theile  cter 
Naturforschung  stellt^  wenn  er  sagt: 

»Die  Naturerscheinungen  sollen  zurückgeführt  werden  auf  Be- 
wegungen von  Materien^  mit  unveränderlichen  Bewegungskräften, 
welche  nur  von  den  räumlichen  Verhältnissen  abhängig  sind« 
würde  nach  dem  Vorhergehenden  dahin  zu  präcisiren  sein,  dass  in 
einem  Baume  von  drei  Dimensionen  jene  unveränderlichen  Be- 
wegungskräfte dem  Gesetze  des  umgekehrten  Quadrates  der  Ent- 
fernung genügen  müssten. 

Bei  dieser  Annahme  ist  aber  sofort  ersichtlich^  dass  der  Mannig- 
faltigkeit der  empirischen  Erscheinungen  nicht  durch  Atome  von 
gleicher  Qualität  genügt  werden  kann^  d.  h.  durch  einen  in  allen 
seinen  Elementen  gleichartig  wirkenden  Urstoff.  Denn  die  fraglichen 
Hewegungskräfte  könnten  dann  entweder  nur  abstossende  oder  nur 
anziehende  sein,  während  uns  die  Erfahrung  und  die  theoretischen 
Consequenzen  einer  solchen  Annahme  auf  die  gleichzeitige  Existenz 
von  abstossenden  und  anziehenden  Kräften  führen. 

Unter  dieser  Voraussetzung,  welche  sich,  wie  gezeigt,  aus  der 
Verallgemeinerung  des  Axioms  von  der  Unveränderlichkeit  einer 
Kraft  d.  h.  durch  die  Uebertragung  dieses  Begriffes  auch  auf  den 
Raum  ergeben  bat,  befinde  ich  mich  in  vollster  Uebereinstimmung 
mit  den  folgenden  Worten  von  Helmholxz  (a.  a.  O.  7]  : 

»Die  theoretische  Naturwissenschaft  wird  daher, 
wenn  sie  nicht  auf  halbem  Wege  des  Begreifens 
stehen  bleiben  will,  ihre  Ansichten  n\it  der  aufge- 
stellten Forderung  über  die  Natur  der  einfachen 
Kräfte  und  deren  Folgerungen  in  Einklang  setzen 
müssen.  Ihr  Geschäft  wird  vollendet  sein,  wenn  ein- 
mal die  Zurückleitung  der  Erscheinungen  auf  ein- 
fache Kräfte  vollendet  ist,  und  zugleich  nachgewie- 
sen werden  kann,  dass  die  gegebene  die  einzig  mög- 
liche Zurückführung  sei,  welche  die  Erscheinungen 
zulassen.  Dann  wäre  dieselbe  als  die  nothwendige 
Begriffsform  der  Naturauffassung  erwiesen,  es  würde 
derselben  alsdann  also  auch  objective  Wahrheit  zu- 
zuschreiben »ein.« 

Es  fragt  sich  nun  aber,  ob  aus  der  Annahme  von  so  einfachen 
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KTäfiten  die  Gesammtheit  der  siunlich  wakmehmbaien  £i«Gheiiiungen 
in  der  Welt  begrifflich  abgeleitet  werden  kann,  oder,  um  im 
Sinne  der  eben  von  Hblmholtz  gebrauchten  Worte  zu  reden,  ob 
wirklich  die  Annahme  solcher  der  Zeit  und  dem  Räume  nach 
unveränderlichen  Kräfte  die  Voraussetzung  für  die  Begreif- 
lichkeit der  Natur  vollständig  einschliesst. 

loh  habe  mich  in  dem  psychologischen  Theile  der  vorliegenden 
Untersuchungen  bemüht,   den  bewussten  Erkenntnissprocess  der 
Menschen,  wie  er  sich  in  den  Wissenschaften  manifestirt,   im  We- 
sentlichen als   eine  nur  intensiv  und  extensiv  gesteigerte   Wieder- 
holung derselben  fundamentalen  Verstandesoperationen  darzustellen, 
durch  deren  unbewusste   Anwendung  sich  in   einer    ungeheuren 
Reihe  von  Generationen,  behufs  der  practischen  Orientirung   duidb 
unbewusste  Schlüsse,  die  so  reich  gegliederte  Mannigfaltigkeit 
der  realen  Aussenwelt  des  menschlichen  Bewusstseins  entwickelte. 
Versuchen   wir  aber   diese   Mannigfaltigkeit   begrifflich    auf  da» 
einfachste  nur  denkbare  Verhältniss  herabzusetzen,   so  gelangen  wir 
zum  Begriffe  einer  Empfindung,  welche  vom  empfindenden  Sub- 
ject   durch    unbewusste    Anwendung    des    Causalitätsgesetzes    auf 
eine  Ursache  bezogen  wird,  die  sich  dadurch  für  das  empfindende 
Subject  in  ein  Object  verwandelt. 

In  der  That,  wenn  die  Existenz  des  Causalitätsgesetzes  als  die 
erste  Bedingung  für  die  Mögliclikeit  selbst  der  einfiächsten  empiri- 
schen Erfahrung  angenommen  werden  muss,  wie  dies  Schopbnhaucr 
bereits  1813  und  fünfzig  Jahre  später  genau  in  derselben  Weise 
Hblmholtz  bewiesen  hat,  worüber  später  Ausführlicheres,  so  ist 
klar,  dass  auch  die  fundamentale  Bedingung  zur  Existenz  und  Auf- 
nahme des  Materials,  aus  welchem  sich  mit  Hülfe  jener  Function 
der  Verstand  die  reale  Aussenwelt  aufbaut,  ebenfalls  als  eine  a  priori 
gegebene  imd  nicht  weiter  deducirbare  Thatsache  vomusgesetzt 
werden  muss. 

Jenes  Material  sind  aber  die  Empfindungen. 

Dass  wir  die  Fähigkeit  zur  Empfindung  nur  der  höher  orga- 
nisirten  Materie  beilegen,  geschieht  lediglich  auf  Grund  einer 
imvoUständigen  Induction  mit  Hülfe  eines  Analogie  -  Schlusses. 
Wären  wir  im  Stande,  vermöge  feiner  ausgebildeter  Sinnesorgane 
die  gruppenweise  geordneten  Molecularbewegungen   eines  Krystalles 
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zu  beobacbteu,  wenn  derselbe  üj^  ii^eiid  einer  Stelle  gewaltsam  ver- 
letzt wird,  wir  würden  waJirBcbeimlicb  unser  Uxtbeil,  daas  die  bier- 
durch  erregten  Bewegungen  des  Krystalles  absolut  ohne  glnLch- 
zeitige  Erregung  von  Empfindungen  stattfinden,  als  ein  uneotschie- 
denes  oder  jedenfalls  aebr  hypotbetiscbes  zu|:$ckbalten. 

Die  empirischen  Bedingungen^  unter  denen  dieser  cinAnchste 
und  elementarste  Process  der  unbewussten  Verstandestb&tigkeit  vor 
ei0h  g^en  kann,  lassen  «ich  bei  unserer  gegenwärtigen  Anscbamtngs^ 
weise  der  Materie  in  einem  Organismuis  reidisirt  denken  ^  der  nur 
die  Eigenschaft  besitet,  wechselnde  Zustände  der  Empfindung  auf 
Grund  äusserer  Reise  mit  einandw  zu  verknüpfen.  Die  räumUehe 
Untersohiedsempfindltohkeit  zur  Localisirung  des  empfundenen  BeizeB 
wäre  hierbei  noch  nicht  erforderlich^  so  dass  für  ein  solches  Wesen, 
wenn  seine  Verstandesthätigkeit  zu  einer  bewussten  erhoben 
werden  könnte,  die  Anschauungsformen  nur  in  der  Causalität 
und  der  Zeit  bestehen  wurden,  denn  die  Vorstellung  eines  Baumes^ 
selbst  nur  von  4^'  Dimension,  d.  b.  eines  bestimmten  Ortes,  welchen 
das  empfindende  8ub|ect  einnimmt^  würde  mindestens  noch  die  Vpr- 
stellung  eines  i^eiten  Ortes  voraussetzen ,  wozu  in  den  angenom- 
menen Verhältnissen  empirisch  keine  Veranlassung  gegeben  ist. 

Hieraus  scheint  mir  hervorzugehen ^  dass  das  Phänomen  der 
Empfindung  eine  viel  fundamentalere  Thatsachc  der  Be- 
obachtung als  die  Beweglichkeit  der  Materie  ist^  welche 
wir  ihr  als  die  allgemeinste  Eigenschaft  und  Bedingung  zur  Be- 
greiflichkeit  der  sinnlichen  Veränderungen  beizulegen  gezwungen  sind. 

Vergegenwärtigt  man  sich  nun  aber  die  empirischen  Thatsachen, 
zu  deren  deductiver  Ableitung  die  oben  erwähnten  Eigenschaften 
der  Materie  beigelegt  wurden,  so  enthalten  dieselben  nur  zeit- 
liche und  räumliche  Beziehungen,  welche  durch  Kräfte  in  ein 
gesetzmässiges  Causalverhältniss  gebracht  sind.  Es  ist  daher 
selbstverständlich,  dass  aus  diesen  Eigenschaften  auch  deductiv  keine 
anderen  Thatsachen  der  Erfahrung  abgeleitet  werden  können^  als 
solche,  welche  sich  nur  auf  räumliche  und  zeitliche  Verhält- 
nisse beziehen. 

Die  empirische  Thatsache  der  Empfindung  kann  folglich  nicht 
aus  jenen  Eigenschaften   der  Materie  abgeleitet  werden,   denn   die 

ZAllmks,  Untenmebiing«!!.  21 
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Vorstellung  irgend  einer  Empfindungsqaalität  als  solcher  enduQt  be- 
grifflich weder  causale^  noch  räumliche,  noch  j  zeitliche 
Elemente. 

Dasjenige  9  was  bei  oberflächlicher  Betrachtung  an  räumlichen 
und  zeitlichen  Verhältnissen  in  einer  Empfindung  zu  liegen  scheint, 
insofern  der  Sitz  derselben  doch  an  einem  bestimmten  Orte  und  zu 
einer  bestimmten  Zeit  existiren  muss,  bezieht  sich  offenbar  nicht 
auf  den  Inhalt  und  die  Beschaffenheit  der  Empfindung,  sondern  nur 
auf  ein  Verhältniss  der  Empfindung  zur  Zeit  und  zum  Räume  des 
empfindenden  Subjects.  Auch  das  causale  Element  in  einer  Em> 
pfindung  hat  mit  der  begrifflichen  Qualität  derselben  gar  nidita  zu 
thun,  dasselbe  tritt  nur  dann  erst  auf,  wenn  mittelst  des  Cauaalitäts- 
gesetzes  eine  vorhandene  Empfindung  als  die  Wirkung  einer  Ur- 
sache aufgefasst  wird,  wodurch  letztere  aber  sofort  in  ein  Objeet 
der  Aussenwelt  verwandelt  und  daher  begrifflich  von  der  Vorstellung 
der  Empfindung  als  solcher  gänzlich  getrennt  wird. 

Deshalb  ist  auch  eine  b^riffliche  Zergliederung  irgend  einer 
Empfindungsqualität  vollständig  unmöglich;  denn  wäre  dies  nicht 
der  Fall,  so  miisste  man  in  einem  andern  Menschen  nur  durch  Worte 
die  Vorstellung  einer  Farben-,  Schall-*,  Geruchs-  oder  Gehörs- 
empfiudung  hervorrufen  können,  ohne  dass  derselbe  durch  eine 
bereits  vorangegangene  Empfindung  dieser  Qualitäten  durch  Analo- 
gien daran  erinnert  werden  könnte. 

Aus  diesen  Betrachtungen  dürfte  sich  ergeben,  dass  bei  den 
bisher  der  Materie  beigel^ten  Eigenschaften  gegenüber  denjenigen 
Veränderungen  in  der  Natur,  welche  mit  Empfindungsphänomenen 
verbunden  sind,  für  den  menschlichen  Verstand  nur  folgende  Alter- 
native gestellt  werden  kann:  « 

entweder  auf  die  Begreifiichkeit  der  gedachten  Erscheinungen 
für  immer  zu  verzichten  oder   die  allgemeinen  Eigenschaften  der 
Materie  hypothetisch  um   eine  solche  zu  vermehren,   welche  die 
einfachsten   und   elementarsten   Vorgänge  der  Natur  unter   einen 
gesetzniässig  damit  verbundenen  Empfindungsprocess  stellt. 
Ehe  ich  in  meinen  Betrachtungen  fortschreite,   sei  es  mir  ge- 
stattet,  die  Bedeutung  und  Entscheidung  der  gestellten  Alternative 
an  einigen  Analogien  im   Fortschritte   des  bewussten  Erkenntniss- 
processes  deiitlicli  zu  machen. 
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Die  Entwickelung  unserer  Erkenntniss  der  Himmelserscheinun- 
gen  liefert  hienu  die  besten  Heispiele.  Von  den  ältesten  Zeiten 
astronomischer  Cultur  bis  zu  dem  Auftreten  von  Cofkrnicus  und 
KiBPLER  bestand  die  ganze  Arbeit  des  Verstandes  bei  der  begriff- 
lichen Erschöpfung  der  Phänomene  einzig  und  allein  darin,  unter 
Voraussetzung  der  Beweglichkeit  der  Himmelskörper  ihre  Hah* 
nen  und  Geschwindigkeiten  auf  die  a  priori  bekannten  Gesetze  des 
Raumes  und  der  Zeit  zurückzuführen.  Die  Veränderungen  sollten 
rein  phoronomisch  aus  den  Bewegungen  sowohl  der  Himmelskörper 
als  auch  unseres  eigenen  Standpunctes  nach  den  mathematisch  be- 
stimmbaren  Gesetzen  der  perspectivischen  Verkürzungen  oder  pa- 
rallactischen  Verschiebungen  abgeleitet  werden.  Durch  Entdeckung 
des  Copemicanischen  Systems  und  noch  vollständiger  durch  die  Ent- 
deckung der  KEPiiSa'schen  Gesetze  wurde  diese  phoronomische  Auf* 
gäbe  bezüglich  unseres  Planetensystems  im  Allgemeinen  vollständig 
gelöst.  Gleichzeitig  war  nun  aber  durch  das  Copemicanische  System, 
welches  die  Sonne  in  das  gemeinsame  Centrum  aller  kreisförmi- 
gen Planetenbahnen  versetzte,  eine  merkwürdige  räumliche  Be- 
ziehung der  bewegten  Körper  zur  Sonne  eingetreten,  zu  welcher  die 
KsPJLSR'schen  Gesetze  auch  noch  eine  nicht  minder  überraschende 
zeitliche  Beziehung  hinzufugten,  indem  sie  die  Geschwindig- 
keiten in  der  Bahn  abhängig  von  dem  Abstände  des  Planeten  von 
der  Sonne  machten.  Man  sieht,  wäre  zu  den  Zeiten  Kbfler's  die 
Entwickelung  der  mechanischen  Begriffe  eine  so  vollständige  wie  in 
der  Gegenwart  gewesen,  so  wäre  die  Annahme  einer  iii  der  Sonne 
befindliehen  Kraft,  welche  auf  die  Planeten  wirkte,  schon  damals 
allgemein  zu  einer  logischen  Nothwendigkeit  geworden,  denn  der 
gegenwärtig  klar  entwickelte  mechanische  Begriff  der  Kraft  enthält 
nichts  anderes  als  d^i  Ausdruck  einer  räumlichen  und  zeitlichen  Be- 
ziehung zweier  Körper. 

Der  menschliche  Verstand  sah  sich  also  hier  im  Laufe  des  astro- 
nomischen Erkenntnissprocesses  zum  ersten  Male  in  eine  ähnlicJie 
Alternative  versetzt,  wie  ich  sie  oben  im  Erkenntnissproec.-se  der 
Naturphänomene  überhaupt  aufgedeckt  habe.  Die  Alternative  war 
hier  nur  eine  einfachere.  Es  handelte  sich  darum,  entweder  auf  ein 
Verständniss  jener  zeitlichen  und  räumlichen  Beziehung  der  Planeten 
zur  Sonne  zu  verzichten  und  hiennit  auf  jeden   weiteren  Fortschritt 
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in  der  ABtronomie»  oder  den  HimmelBkörp^n  ausser  der  Sigeiifichaft 
der  Beweglichkeit  noch  eine  solche  Eigenschaft  beisul^en,  welche 
ein  der  räumlichen  und  zeitUohen  Beziehung  zweier  Körper  adäqua- 
tes Element  der  Vorstellung  enthält.  Ein  soldies  VonttdlungseleMJcat 
konnte  natürlich,  wie  schon  der  Name  besagt,  nur  aus  dem  Bereiche 
bereits  vorhandener  oder  bekannter  Vorstellungen  geschöpft  werden, 
welche  sich  auf  Grund  sinnticher  Wahrnehmungen  in  una  entwidcelt 
haben.  Da  sich  nun  der  ganze  Reichthum  aller  unseier  Vorstel- 
lungen über  Natnrphänomene  rein  empirisch  nur  aua  den  an  der 
Erdoberfläche  wahrgenommenen  Erschirinungen  »itwickdt,  bo 
muBSte  man  sich  unter  diesen  Erscheinungen  nach  einer  solchen  um- 
sdien,  welche  eine  räumliche  und  zeitliche  Beziehung  zwischen  zwei 
Körpern  darstellt.  Eine  solche  Beziehung  findet  beim  Pfainomen 
des  Falles  der  Köiper  statt.  Die  beiden  Körper  sind  die  Erde  und 
das  fallende  Object.  Die  räumliche  Beziehung  ist  hiocfaei  durch 
die  überall  gleiche  Richtung  der  Bew^^ung  nach  dem  Brdmittd- 
puncte,  cHe  zeitliche  durch  die  Abhängigkeit  d^  Creschwindi^eit 
des  fiillenden  Körpen  votn  dem  durchlaufenen  Wege  ilaigestdlt 
Entsdilicsst  man  sich  daher ,  eine  ähnliche  Bezidiung  zwischen  der 
Sonne,  den  Planeten  und  Doppelstemen  vorauszusetzen ,  so  hat  der 
Verstand  gleichsam  wieder  Arbeit,  indem  er  seine  Operationen  auf 
die  Detluction  der  durch  die  Beobachtung  genauer  bestimmten  tii 
liehen  und  zeitlichen  Beziehungai  der  Himmelsköiper 

Durch  einen  solchen  Ehoitschluss  wird  daher  dem  V 
wieder  die  Möglichkeit  zur  Befriedigung  eines  mit  semer  Nater  m- 
sammenfallenden  Redürfhisses  eröflhet,  und  er  befriedigt  dien  Be- 
durfniss  mit  jenem  Gefühle  des  Behagens  und  der  Lostempfindnoer. 
mit  welchem  der  Hungrige  die  ihm  gebotene  Nahrung  Tctsehii. 

Es  ist  das  Verdienst  Nbwton's,  sm^  zum  ersten  Male  1b 
Erkenntnissprocesse  der  Menschheit  mit  Klariieit  jene 
den  HimmelserscheinuBgen  gegenüber  zum  Bewnsstsein 
und  gleichzeitig  mit  dieser  intellectuellen  Klarheit  die  Gviase  ö» 
moralischen  Mutbes  yerbunden  zu  hidien^  um  unbeknmnwrt  am  oe 
Bedenken  seiner  Zeitgenossen,  die  Cebertragung  der  beim  F4> 
irdischer  Körper  beobachteten  Beziehungen  als  GraTitJLti«a>- 
kraft  auf  Enle,  Mond  und  scUiesdich  auf  alle  HimaHUaiinwr 
zu  ToUziehen.     Ebenso  eröffnet  sich   der  Physik  des  HimmKlf  xi: 
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durch  ein«  analoge  Uebertragung  Ton  Eigenschaften  irdischer  Körper 
auf  ftie  Materie  der  Gestirne  die  Möglichkrit  zur  Erklärung  aller 
übrigen  Phänomene /derselben. 

Erwägen  wir  nach  diesen  Metraohtuiigen  die  oben  aufgestellte 
AltematiTe  beaäglich  des  mit  den  mechanischen  Processen  hypo*- 
thetisch  aber  gesetemässig  au  verbindenden  Empfindungsvor-* 
ganged,  so  kann  unsere  Entscheidung  nidit  zweifelhaft  sein. 

Die  Voraussetzung  eines  solchen  Vorganges  bei  der  gegen- 
seitigen Einwirkung  zweier  Massenelemente  kann  jedoch  für  die 
Erklärung  der  Naturerscheinungen  nur  dann  praetisohe  und  heu- 
ristische Bedeutung  gewinnen,  wenn  derselbe  in  gesetrimässiger 
Weise  die  zeitlichen  und  räumlichen  Verhältnisse,  d.  h.  die  rekuive 
Bewegung  der  beiden  Elemente  beeinflusst. 

Im  bewussten  Leben  wird  dieser  Einfluss  allgemein  düich  zwei 
Empfindungsqualitäten  ausgeübt,  die  wir  mit  den  Namen:  Lust 
und  Unlust  bezeicbnen. 

Hei  der  relativen  Bewegung  zweier  materiellen  Puncto  können 
bezügUeh  der  dabei  geleist^en  Arbeit  ebenfalls  nur  zwei  Fälle  in 
Betracht  kcHnmen,  entweder  die  Puncte  bewegen  sich  im  Binne  der 
zwischen  ihnen  wirksunen  Kraft:  und  dann  wird  Spannkraft  oder 
Potentialenergie  in  lebendige  Kraft  oder  Bewegungsenergie 
verwandelt,  —  oder  sie  bewegen  sich  durch  Einfluss  einer  änsseren 
Ursache  im  entgegengesetzten  Sinne  der  Kraft:  und  dann  wird  Be* 
wegungseneigie  in  Potentialcxnei^e  verwandelt. 

Es  ist  klar,  dass  alle  materiellen  Veränderungen  in  der  Natur, 
insofern  hierbei  eine  Arbeitsleistung  der  bewegten  Massenelemente 
in  dem  atigedeuteten  Sinne  stattfindet,  entweder  dem  ersten  oder 
zweiten  Falle  untergeordnet  werden  können. 

Zwei  Massenelemente,  deren  Bewegung  nur  unter  dem  Einflüsse 
ihrer  gegenseitigen  Kräfte  stattfindet,  werden  jedoch  stets  nur  die 
erste  Art  det  Arbeitsleistung  vollriehen  können,  d«  h.  rie  werden 
sieb  bei  attmctiveti  Kräften  nähern,  bei  repulsiven  entfernen. 

Die  Umkehr  dieser  Bewegungen  und  dadurch  amch  die  Umkehr 
des  Arbeitsprocessee  kann  nur  durch  die  Einwirkung  eines  dritten 
Körpers  befwifkt  werden,  z.  ß.  durch  den  Znseinnnenstoes  mit  einem 
anderen  Elemente.  Nimmt  man  nun  auf  Grund  dieser  Betrachtungen 
und  wegen  gewisser  Analogien  beim  bewussten  Empfindongdprocesse 
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in  der  Aetrononiie^  oder  den  Himmelskörpern  ausser  der  EigeoBchaft 
der  Beweglichkeit  noch  eine  solche  Eigenschaft  beisulegen,  welche 
ein  der  räumlichen  und  zeitlidbien  Beziehung  iweier  Köiper  adäqiu- 
tes  Element  der  Vorstellung  enthält.  Bin  Boldbes  VorsteUungselement 
konnte  natürlich»  wie  schon  der  Name  besagt»  nur  aus  dem  Bereiche 
bareits  vorhandener  oder  bekannter  Vorstellungen  geschöpft  weiden, 
welche  sich  auf  Gmmd  sinnUcher  Wahrnehmungen  in  una  entwidedt 
haben.  Da  sich  nun  der  ganae  Reichthum  aller  unseier  Vorstel- 
lungen über  Natorphänomene  rein  empirisch  nur  aus  den  an  der 
Erdoberfläche  wahrgenommenen  Erscheinungen  entwickdt,  so 
musste  man  sich  unter  diesen  Erscheinungen  nach  einer  solchen  um- 
sdien»  welche  eine  räumliche  und  zeitliche  Beziehung  zwischen  zwei 
Körpern  darstellt.  Eine  solche  Beziehung  findet  beim  Phänomen 
des  Falles  der  Köiper  statt.  Die  beiden  Körper  sind  die  Erde  und 
das  lallende  Object.  Die  räumliche  Beziehung  ist  hierbei  durch 
die  überall  gleiche  Richtung  der  Bewegung  nach  dem  Erdmittel- 
puncto»  (lie  zeitliche  durch  <tie  Abhängigkeit  der  Geschwindigkeit 
des  fiillendeD  Körpers  votn  dem  durchlaufenen  Wege  dargestellt. 
Bntschliesst  man  sich  daher»  eine  ähnliche  Beziehung  zwischen  der 
Sonne»  den  Planeten  und  Doppelstemen  vorauszusetzen »  so  hat  der 
Verstand  gleichsam  wieder  Arbeit»  indem  er  seine  Operationen  auf 
die  Deduction  der  durch  die  Beobachtung  genauer  bestimmten  räum- 
lichen und  zeitlicheti  Beziehungai  der  Himmelskörper  aoiwendet. 

Durch  einen  solchen  Entschluss  wird  daher  dem  Verstände 
wieder  die  Möglichkeit  zur  Befriedigung  eines  mit  seiner  Natur  zu- 
sammenfallenden Redürfhisses  eröflhet»  und  er  befiriedigt  dieses  Be- 
dürfniss  mit  jenem  Grefiihle  des  Behagens  und  der  Lustempfindung, 
mit  welchem  der  Hungrige  die  ihm  gebotene  Nahrung  vera^rt. 

Es  ist  das  Verdienst  Nbwton's»  sich  zum  ersten  Male  Im 
Erkenntnissprocesse  der  Menschheit  mit  Klarheit  jene  Altematiye 
den  HimmelserscheinuBgen  gegenüber  zum  Bewusstsein  gebracht 
und  gleichzeitig  mit  dieser  inteUectueUen  Klarheit  die  Grösse  des 
moralischen  Muthes  verbunden  zu  hidien»  um  uubekämmert  um  die 
Bedenken  seiner  Zeitgenossen»  die  (Jebertragung  der  beim  F^dle 
irdischer  Körper  beobachteten  Beziehungen  als  Oravitations- 
kraft  auf  Erde,  Mond  und  ed»lieeslich  auf  alle  Himmdakörper 
zu  vollziehen.     Ebenso  eröffiiet  sich   der  Physik  des  Himmels  nur 
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durch  eiae  analoge  Uebertragung  Ton  Eigenschaften  irdischer  Körper 
auf  fUe  Materie  der  Gestirne  die  Möglichkrit  zur  Erklärung  all^ 
übrigen  Phänomene  derselben. 

Erwägen  wir  nach  diesen  Metracbtuiigen  die  oben  aufgestellte 
AltematiTe  beaäglich  des  mit  den  mechanischen  Processen  hypo» 
thetisch  aber  gesetemässig  au  verbindenden  Empfindangsvor-* 
gange^y  so  kann  unsere  Entscheidung  nidit  zweifelhalt  sein. 

Die  Voraussetzung  eines  solchen  Voi^nges  bei  der  gegen- 
seitigen Einwirkung  zweier  Massenelemente  kann  jedoch  für  die 
Erklärung  der  Naturerscheinungen  nur  dann  practisohe  und  heu- 
ristiBche  Bedeutung  gewinnen,  wenn  derselbe  in  gesetzmässiger 
Weise  die  zeitlichen  und  räumlichen  Verhältnisse,  d.  h.  die  rekuive 
Bewegung  der  beiden  Elemente  beeinflusst. 

Im  bewussten  Leben  wird  dieser  Einfluss  allgemein  durch  zwei 
Empfindungsqualitäten  ausgeübt ,  die  wir  mit  den  Namen:  Lust 
und  Unlust  bezeichnen. 

Bei  der  relativen  Bewegung  zwetet  materiellen  Puncte  können 
bezüglich  der  dabei  geleisteten  Arbeit  ebenfalls  nur  zwei  Fälle  in 
Betracht  koBom^i,  entweder  die  Puncte  bewegen  sich  im  8inne  der 
zwischen  ihnen  wirksamen  Kraft:  und  dann  wird  Spannkraft  oder 
Potentialenergie  in  lebendige  Kraft  oder  Bewegungsenergie 
verwandelt,  —  oder  sie  bewegen  sich  durch  Einfluss  einer  äusseren 
Ursache  im  entgegengesetzten  Sinne  der  Kraft:  und  dann  wird  Be* 
w^gungseneigie  in  Poteutialenergie  verwandelt. 

Es  ist  klar,  dass  alle  materiellen  Veränderungen  in  der  Natur, 
insofern  hierbei  eine  Arbeitsleistung  der  bewegten  Massenelemente 
in  dem  angedeuteten  Sinne  stattfindet,  entweder  dem  ersten  oder 
zweiten  Falle  untergeordnet  werden  können. 

Zwei  Massenelemente,  deren  Bewegung  nur  unter  dem  Einflüsse 
ihrer  giegenseitigen  Kräfte  stattfindet,  werden  jedoch  stets  nur  die 
erste  Art  der  Arbeitsleistung  vollriehen  können,  d*  h.  rie  werden 
sieh  bei  attmctiveii  Kiäflfcen  nähern,  bei  repulsiven  entfernen. 

Die  Umkehr  dieser  Bewegungen  und  dadurch  amch  die  Undkehr 
des  Arbeitsproeessee  kann  nur  durch  die  Einwirkung  eines  dritten 
Körpers  befwifkt  werden^  z.  ß«  durch  den  Zusaimmenstoss  mit  einem 
anderen  Elemente.  Nimmt  man  nun  auf  Ghrund  dieser  Betrachtungen 
und  wegen  gewisser  Analogien  beim  bewussten  Empfindungsprocesse 
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die  er^te  Gattung  der  Arbeit,  d.  h.  die  Verwandlung  von 
Spannkraft  in  lebendige  Kraft  als  mit  einer  Lustempfin- 
düng  verknüpft  an,  so  ergiebt  sich  hieraus  für  die  Natur  der  ele- 
mentaren Kräfte  eine  bestimmte  Bedingung,  welcher  sie  genügen 
müssen,  wenn  die  Erregung  jener  Empfindungen  von  practischer 
Bedeutung,  d.  h.  von  Eiufluss  auf  ihre  relativen  Bewegun- 
gen sein  soll.  Diese  Bedingung  würde  sich  folgendennassen  aus- 
drücken lassen: 

Die   den    Elementen    der   Materie    innewohnenden 
Kräfte    müssen    so    beschaffen    sein,    dass    die    unter 
ihrem    Einflüsse    stattfindenden    Bewegungen    dahin 
streben,   in   einem   begrenzten  Räume  die  Anzahl  d^^ 
stattfindenden  Zusammenstösse  auf  ein   Minimum   zu 
reduciren. 
Denkt  man  sich  also  z.  B.  im  Sinne  der  mechanischen  Theorie 
der  Gase  einen  cubischen  Raum  mit  bewegten  Gasmolecülen  erfüllt, 
so  müsste  die  gegenseitige  Einwirkung  dieser  Molecnle    eine    der- 
artige  sein,    daas  sich   ihre   Bewegungen   mit   der   Zeit   in  drei 
Gruppen  theilten,  von  denen  jede  parallel  zu  zwei  Seitenflächen  vor 
sich  ginge.     In  diesem  Falle  würden  gar  keine  Zusammenstösse  der 
Molecüle  mehr  untereinander,  sondern  nur  noch  mit  je  zwei  einander 
gegenüberliegenden  Gefässwänden  stattfinden  und    daher   die    Zahl 
der  Zusammenstösse    auf  ein    Minimum    redudrt   sein.     Hierdurch 
wäre  nach  dem  Obigen  gleichzeitig  die  Quantität  derjenigen  Arbeits- 
leistung in   der   Zeiteinheit   auf  ein   Minimum   gebracht,    vermöge 
deren  lebendige  Kraft  in  Spannkraft  verwandelt  wird.     Es  wäre  dann 
also  gleichzeitig  mit  diesem  Zustande  das  Minimum   von  Unlust  in 
jenem  Räume  erreicht. 

Wie  man  sieht  würden  durch  die  gemachte  Annahme  alle 
Ortsveränderungen  der  Materie,  gleichgültig  ob  sie  an  unorganisclien 
oder  Olganischen  Naturicörpem  vor  sich  gehen,  dem  folgenden  Ge- 
setze unterworfen  sein,  welches  im  Wesentlichen  bereits  oben 
(p.  217)  ausgesprochen  wurde: 

Alle  Arbeitsleistungen  der  Naturwesen  werden 
durch  die  Empfindungen  der  Lust  und  Unlust  be- 
stimmt, und  zwar  so,  dass  die  Bewegungen  innerhalb 
eineQ   abgeschlossenen    Gebietes    von    Erscheinungen 
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sich  so  yerhalten^  als  ob  sie  den  unbewussteu  Zweck 
verfolgten  9  die  Summe  der  Unlustempfindungen  auf 
ein  Minimum  zu  reduciren. 
Die  Gültigkeit  dieses  Gesetzes  im  bewussten  Leben  für  die 
Bewegungen  des  Thier-  und  Menschenkörpers  nachzuweisen^,  dürfte 
nicht  allzu  schwierig  sein.  Anders  dagegen  verhalt  es  sich  mit  dem 
empirischen  Beweise  für  die  Existenz  eines  gleichzeitig  mit  der  so- 
genannten mechanischen  Arbeitsleistung  verknüpften  Empfin- 
dungszustaudes  der  materiellen  Elemente.  Nach  unseren  g^en- 
wärtigen  Vorstellupgen  von  den  Eigenschaften  der  Materie  sind  die 
einzigen  Vei^derungen  ^  welche  an  einer  um  einen  Centralkörper 
nach  den  KspLSR'schen  Gesetzen  frei  bewegten  Masse  vor  sich 
gehen,  die  äusserlich  wahrnehmbaren  Orts-  und  Geschwindig- 
keit^ Veränderungen.  Bei  Vernachlässigung  der  Dimensionen 
des  elliptisch  bewegten  Körpers  befindet  sich  derselbe  in  allen 
Theilen  seiner  Bahn  vollkommen  im  Gleichgewichte  5  mag  er  bei 
Annäherung  an  den  im  Brennpuncte  der  Ellipse  befindlichen 
Centralkörper  Spannkraft  in  lebendige  Kraft,  oder  mag  er  bei  Ent- 
fernung von  demselben  lebendige  Kraft  in  Spannkraft  verwandeln. 
Dieser  Unterschied  in  der  Qualität  der  Arbeitsleistung  bleibt  bei 
der  bisherigen  Vorstellung  von  den  Eigenschaften  der  Materie,  soweit 
nicht  die  Einwirkung  electrischer  Massen  in's  Spiel  kommt,  voll- 
kommen indifferent  für  den  inneren  Zustand  der  Körper. 

Nach  der  oben  aufgestellten  Hypothese  sind  jedoch  an  diese 
beiden  Arten  der  Arbeitsleistung  zwei  fundamentale  Empfin- 
dungsvorgänge  geknüpft,  die  wir  im  bewussten  Leben  mit  Lust  und 
Unlust  bezeichnen.  Man  mag  die  Intensität  dieser  Empfindungen 
so  gering  und  unbedeutend  annehmen  wie  man  wiU,  aber  die  Hy- 
pothese von  ihrer  Existenz  ist  nach  meiner  Ueberzeugung  eine 
uothwendige  Bedingung  für  die  Begreiflichkeit  der  thatsächlich  voi^ 
handenen  Empfindungsphänomene  in  der  Natur.  Um  diese  Hypo-* 
these  für  die  logisch -mathematische  Deduction  von  Erscheinungen 
fruchtbar  zu  machen,  musste  ihr  eine  bestimmjte  Gestalt  in  Form 
eines  Gesetzes  g^eben  werden.  Ob  aus  diesem  Gesetze  bekannte 
Erscheinungen  zu  erMären  und  neue  daraus  abzuleiten  sind,  muss 
die  Zukunft  lehren.  Um  jedoch  die  oben  für  die  elliptische  Be- 
wegung einer  Masse  um  einen  Centralkörper  stattfindenden  Verhält- 
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nisse  an  einem  bestimmten  Heispiele  zu  erlfiutem,  wShle  ich  die 
Besdehung  der  Erde  zur  Somie. 

Im  Jahre  1870  betrug  das  Maximum  der  Gesehwilidigkeity  mit 
welcher  sich  in  der  Zeit  vom  24.  bis  26.  März  die  Brde  von  der 
Sonne  in  Folge  der  Variationen  des  Radiusvectors  entfernte  498.1 
Meter  in  der  Secunde.  Das  Maximum  der  Annäherungsgeechwin- 
digkeit  fiel  in  jenem  Jahre  auf  die  Zeit  vom  1.  bis  3.  October  und 
betrug  502.4  Meter  in  der  Secunde.  Berechnift  man  hierauB  mit 
gehöriger  Berücksichtigung  der  Intensität  der  Attraction  der  Sonne  in 
mittlerem  Erdabstande  die  Arbeitsgrösse,  welche  dieser  Umwandlung 
von  Spannkraft  in  lebendige  Kraft  und  umgehehrt  entspricht,  so 
ergiebt  sich,  dass  jede  Masseneinheit  der  Brde  durchschnittlich  in 
23.3  Minuten  (unter  dem  Einfluss  der  Schwere  an  der  Erdoberfläche) 
424  Meter  gehoben  werden  könnte.  Wäre  also  die  Eide  eine 
Kugel  von  Wasser,  so  könnte  mit  der  Arbeit,  welche  sie  im  März 
zur  Verwandlung  von  lebendiger  Kraft  in  Spannkraft  gebraucht 
(positive  Arbeitsleistung)  und  im  October  zur  Yerwandlnng  von 
Spannkraft  in  lebendige  Kraft  (negative  Arbeitsleistung)  in  der  Zeit 
von  23.3  Minuten  ihre  Temperatur  von  0^  auf  1^  erhöht  werden. 

Es  würden  sich  vielleicht  durch  genauere  stiltistieche  Unter- 
suchungen solcher  Processe  an  der  Erdoberfläche,  welche  an  höher 
organisirten  Gebilden  einen  periodischen  Wechsel  im  Laufe  des 
Jahres  zeigen,  feststellen  lassen,  ob  eine  Beziehung  zu  den  ange- 
deuteten Verhältnissen  stattfindet.  Der  Einfluss  der  Jahresaieiten 
könnte  durch  kritische  Vergleichungen  mit  ccnalogen  Ptoee^sen  auf  der 
südlichen  Hemisphäre  oder  durch  geeignete  Beobachtungen  in  dunklen 
Räumen  vef»  constante^  Temperatur  möglicherweise  eHmlnirt  weiden. 

Dass  übrigens  bid  den  obeti  ang^ebetien  bedeutenden  Nähe- 
rungs-  und  Entfemtmgsgesehwindigkeit^n  def  Erde,  schon  vermöge 
ihres  eigenen  Magnetistnus  electfische  Indüetiondphänomene  an  ihrer 
Oberfläche  auftreten,  ufid  dass  bei  Annahme  eines  magnetischen 
Suatandes  def  Sonne  und  bei  RerübkAichtigttng  d»  Neigung  ärer 
Axe  diese  Phänomene  beträchüich  tetstib'kt  i^rerden  mSsaen,  ist  eine 
phjrsikaUsche  Nothwendigkeit.  Die  Maxima  der  Polariichtet  und 
magtieti^chen  Stönnügen  gerade  um  jene  Zeiten  des  Jahres  dürften 
Uetmit  im  Zusammenhänge  stehen. 

Indem  ich  es^  bei  den  hier  gemachten  Atideutungen  bebenden 
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lasse^  kann  ich  mich  nicht  enthalten,  die  Vermuthuiig.  auszusprechen, 
dasB  wir  wahrscheinlich  in  dem  von  Wilhblm  Webbr  in  seinen 
electrodyiuamsoheii  Massbei^tinanttngen  184S  entwickelten  Gesetze 
der  gegenseitigen  Einwirkung  electrischer  Massen  bereits  ein  Krafl- 
gesetz  kennen,  welches  die  Bewegungen  der  ihm  unterworfenen 
materiellen  Puncte  den  oben  gestellten  Bedingungen  enteptechend 
beeinflusst.  Dass  die  Annahme  eines  derartigen  Gesetzes  nicht  im 
Widerspruche  mit  dem  Principe  von  der  Erhaltung  der  Kraft  steht, 
sondern  demselben  tiehnehr  eine  nocli  aligfemeinere  Fassung  ver- 
leiht, hat  Wbbbk  den  neuerdings  von  HsLikHOlTZ ')  gemachten  Ein- 
wendungen gegenüber  in  seiner  neueerten  Abhandlung")  überzeu- 
gend nanAigewiesen. 

Es  sei  mir  gestattet  aus  dieser  für  die  vorliegenden  Betrach- 
tungen so  ausserordentlich  fruchtbaren  und  gedankenreichen  Ab- 
handlung diejenigen  Argumente  wörtlich  -anzuführen,  durch  welche 
Weber  die  Einwendungen  von  Hblmholtz  zurückweist  (1.  c.  p.  58  ff.) : 

itHebnhoUzy  über  den  Widerspruch  zwischen  dem  Gesetze  der 
elecirischen  Kraft  und  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft, 
Hblmholtz  hat  in  der  Abhandlung:  »Ueber  die  Bewegungs- 
gleichungen der  Electricität  für  ruhende  leitende  Körper»  im 
Journal  für  die  reine  und  angewandte  Mathematik  Bd.  72,  Seite 
7  und  8  aus  dem  Gesetze  der  elecirischen  Kraft  die  Bewegung»- 
gleichung  zweier  electrisefaeti  Theikhen,  für  Bewegungen  in  Rich- 
tung der  Entfernung  r  beider  Theilchen,  abgeleitet,  nämlich 

1      dr»  ^       r 


oder  C  =  —   und  -^  =  q  gesetzt,  die  Gleichung 

ec  dl*         T—Q  '  r, 

d.  i.  dieselbe  Gleichung,  welche  Art.  9  gefutideti  worden  ist. 


f)  UsuiaoLlz.  Ueber  di«  Bewegmgtglsichutigen  der  EleotridtAt  fOr  ruhMde 
leitende  Köxp«r.  Caejule's  Joarasl  Bd.  72,  p.  7  u,  8. 

2)  Wilhelm  Webeb.  Electrodynamische  Massbestimmungen  insbesondere  über 
das  Princip  der  Erhaltung  der  Energie.  Abhandlungen  der  math.-phys.  Classe  d. 
K.  SAchs.  Ges.  d.  W.  Bd.  X  p.  1—61.    (Januar  1S71.) 
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Ist  —  >^mcc>C,  d.  i.  — >1>  — ,  so  ist  ;^  und  grösser  als  rf, 

dt  ' 


also  -Ti  reelL     Ist  letzteres  selbst  positiv,  so  wird  r  waeiiseB,  bif» 
=  ^mcc,  d,  i.  r=^,  dann  wird  ^  unendlich  gross. 


ee' 


Dasselbe  wird  geschehen  ^  wenn  im  Anfiuige  (7>  ^ifie<;>  --. 
d.  i.  ~>l>  ~,  und  ^  negativ  ist. 

Diese  Folgerungen  stehen  nach  Helmholtz  in  Widerspruch 
mit  dem  Gesetze  der  Erhaltutig  der  Kraft. 

Es  ist  dabei  nun  erstens  zu  bemerken,  dass  hier  zwei  elec- 
trische  Theilchen  angenommen  werden,  die  sich  zwar  mit  end* 
lieh  er  Geschwindigkeit  zu  bewegen   beginnen,   die  aber  grösser 

ist  als  die  Geschwindigkeit  c,  d.  i.  grösser  als  439450.  tO*  -^-- — -p- . 

Der  Fall,  dass  zwei  Körper  mit  solcher  Geschwindigkeit  sieh  gegen 
einander  bewegen ,  ist  nirgends  in  der  Natur  nachzuweisen ;  bei 
allen  practischen  Anwendungen  des  Gesetzes  pflegt  man  vielmehr 

—  .  T7i  immer  als  einen  sehr  kleinen  Bruch  anzunehmen,  was 
ec    dt*  •  ' 

Beachtung  verdient. 

Denn  nach  Helmholtz,  a.  a.  O.  Seite  7,  widerspricht  ein  Ge- 
setz dem  Gesetze  von  der  Erhaltung  der  Kraft,  wenn  zwei 
Theilchen  9  die  sich  demselben  gemäss  bewegen  und  mit  end- 
licher Geschwindigkeit  beginnen,  in  endlicher  Entfernung  von 
einander  unendliche  lebendige  Kraft  erreichen  und  also  eine 
unendlich  grosse  Arbeit  leisten  können. 

Es  scheint  hierin  der  Satz  ausgesprochen  zu  sein ,  da^s  nach 
dem  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  zwei  Theilchen  überhaupt 
niemals  unendliche  lebendige  Kraft  besitzen  können. 

Denn  man  würde  offenbar  obigen  Ausspruch  auch  umkehren 
und  sagen  können: 

Ein  Gesetz  widerspricht  dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft^ 
wenn  zwei  Theilchen,  die  sich  demselben  gemäss  bew^en  und 
mit  unendlicher  Geschwindigkeit  beginnen,  in  endlicfaer  Ent- 
fernung von  einander  endliche  lebendige  Kraft  erreichen  und 
also  einen  unendlich  grossen  Verlust  an  Arbeit,  die  sie  leisten 
können,  erleiden. 
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Die  beiden  Theilchen  müssten  also  immer  unendliche  Ge- 
schwindigkeit behalten  9  denn  haben  sie  dieselbe  in  keiner  noch 
so  grossen  endlichen  Entfernung  verloren,  so  werden  sie  dieselbe^ 
nach  der  Natnr  der  Potentiale ,  auch  darüber  hinaus  niemals  ver- 
lieren. Körper  aber,  die  sich  immer  mit  unendlicher  Geschwin- 
digkeit gegen  einander  bewegen,  sind  vom  Bereich  unserer  For- 
schungen ausgeschlossen. 

BesitEen  aber  ewei  Theilchen  immer  nur  endliche  lebendige 
Kraft,  so  muss  es  einen  endlichen  Grenewerth  der  lebendigen  Kraft 
geben,  den  sie  niemals  überschreiten.    Es  ist  dann  möglich,  dass 

dieser   Grenzwerth   fiir   zwei   electrische  Theilchen  e  und  ß'  ==  — 

ist,  d.  h.  dass  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  beide 
Theilchen  gegen  einander  bewegen,  nicht  grösser  als  cc  sein  könne. 

Der  von  Hblmuolts  gerügte  WidexBpruch  würde  hiemach 
nicht  in  dem  Gesetae  liegen,  sondern  in  seiner  Annahme,  wonach 
die  beiden  Theilchen  mit  einer  Geschwindigkeit  begönnen,  deren 

Quadrat  ^>  ^^  wäre. 

Wird  eine  solche  Grenzbestimmung  der  lebendigen  Kräfte 
im  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft  nach  Hblmholtz  mit 
aufgenommen,  so  kann  sie  in  dem  Grundgesetze  der  elec- 
trischen  Wirkung  Art.  4  ebenso  gut  mit  aufgenommen  werden, 
indem   man  die  dort  mit  TJ  bezeichnete  Arbeit,   ebenso  wie  die 

mit  X  bezeichnete  lebendige  Kraft  (im  Gesetze  {7-{-a;p=^j, 

beide  als  ihrer  Natur  nach  positive  Grössen  betrachtet. 

Zweitens  ist  zu  bemerken,  dass  jene  beiden  electrischen 
Theilchen  zwar  in  endlicher  Entfernung  von  einander  unendliche 
lebendige   Kraft   erreichen,    diese    endliche   Entfernung   ist   aber 

^  =  —  ( 1 — j\  eine  nach  unsem Massen  unaugebbar  kleine 

Entfernung,  aus  gleichen  Gründen,  aus  denen  dis  eleetrischen 
Massen  «  und  «'  selbst  nach  unsem  Massen  unangebbar  sind. 
IMese  Entfernung  ist  daher  Art.  9  als  eine  Molecularentfer- 
nung  beseichnet  woiden. 

Die  Theorie  der  Molecularbewegungen  bedarf  jeden- 
falls einer  besonderen  Bntwickelung,  an  der  es  überall  noch  fehlt; 
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so  lang«)  aber  als  eine  solche  Theorie  Ten  den  mechaniüchen 
Uutersuohungen  noch  anegeBohloseen  bleibt,  haben  alle  Zweifel 
an  phyaiscker  Zuläseigkeit,  die  sieb  auf  dae  Beieich  der 
Moleoularbewegangen  bmehcn,  keine  Bereohligung. 

Drittens  mge  bemetkt  weiden,  dass  derselbe  Einwand, 
dass  nämUeh  swei  Theilchen,  die  mit  endlicher  Geschwin- 
digkeit beginnen,  in  endlicher  Entfemnng  von  einander  lunend- 
liehe  lebendige  Kraft  erreichen,  aach  daa  CrravilatioBflgesetfe  trifft, 
wenn  man  die  Massen  ponderabeler  Tbeilohen  in  Puncten  con- 
centrirt  annimmt.  Beseitigt  man  sl)er  diesen  Einwand  beim 
Gravitationsgesetze  dadurch,  dass  man  die  Massen  auch  der  klein- 
sten Theilchen  als  einen  Raum  erfüllend  sich  vorstellt,  so 
wird  man  dasselbe  auch  bei  electrischen  Theilchen  thun  müssen, 
wo  sich  dann  auch  ergiebt,  dass  nur  ein  verschwindend  kleiner 
Theii  eines  solchen  Theilchens  in  einem  bestimmten  Augenblicke 
zur  Entfernung  q  gelai^t;  ein  anderer  verschwindend  kleiner 
Theil,  der  schon  im  AugenMicke  Torhet  zur  Entfernung  (f  gelangt 
war,  würde  die  unendlich  grosse  Näherungsgeschwindigkeit  mit 
unendlich  grosser  Entfemungsgeschwindigkeit  vertauscht  haben. 
Sind  aber  diese  verschwindenden  Theile  kleinster  Theilchen  fest 
an  einander  gekettet,  so  dürfte  von  solchen  unendlichen  Ge- 
schwindigkeiten gar  keine  Rede  sein. 

Auch  Weltkörper  können  ihre  Bewegung  unter  physisch  zu- 
lässigen Verhältnissen  beginnen  und  können,  indem  sie  sich  nach 
dem  Oravitationsgesetze  weiter  bewegen,  in  physisch  unztdässige 
Verhältnisse  geiathen,  die  nur  durch  Mitwirkung  der  auf  Mole- 
cularentfernungen  beschränkten  MoIecnlarKräfte  be- 
seitigt werden.  Ein  Absehen  von  dieser  Mitwi^ung  ist  stteng 
genommen  nur  temporär  gestattet,  so  lange  nämlich  die  Verhält- 
nisse so  beschaffen  sind,  dass  ihr  Einfluss  entweder  Null  ist  oder 
als  verschwindend  klein  betrachtet  werden  darf.  Ebenso  wenig 
aber  wie  damus  ein  Einwand  gegen  das  Gravitation^eBets  ent- 
nommen wird,  dürfte  ans  den  physis^  umnilässigen  VerfaältBieeen, 
so  denen  das  Grundgesetz  der  eleetrisehmi  Wirkung  nadi  Hblm- 
HOLTZ  führt,  ein  Einwand  gegen  dieses  Gesetz  sich  etgvben,  wenn 
man  beachtet,  dass  diese  unzulässigen  Verhältnisse  nur  an  ge- 
wisse Molecttlacentfemnngen  gebunden  sind.« 
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Es  ist  von  Wiz.HBLIf  Wbbbr  mehrfach  darauf  hingewiesen  wor- 
den, daee  das  NEwroN'eehe  GraTitationflgeeeta ,  ao  weit  es  durch 
empirische  Thatsachen  bestSItgt  wird,  in  der  allgemeinen  Form 
seines  Gesetzes  mit  einb^riffen  ist.  Auch  in  der  obigen  AUiand- 
lang  wird  dieser  Umstand  wieder  berührt  und  in  einer,  wie  mir 
scheint,  vollkommen  einwuifefimen  Weise  begröndet.  Die  hierauf 
besiigliche  Stelle  (p.  24)  lantet  folgendermassm : 

j»Da6  auf  die  oben  angegebene  Weise  näher  bestimmte  Priaeip 
der  Erhaltung  der  Eneigie  findet  nun  aber  auf  zwe^  TheUchen 
nur  dann  Anwendung,  wenn  das  Potential  der  beiden  Thetl-» 
chen  von  gleicher  Form  ist,  wie  das  zweier  eleotriBehen  Theilchen, 
nämlieh 


"»^Ci-^-O- 


Das  Potential  zweier  pondetmbelen  Theikhen  im,    fd    ist 
dagegen 


IT  ^_  •Äffl' 


was  (abgesehen  vom  Voraeiehen)  unter  jener  Form  nur  subsumirt 
werden  kann,  wenn  der  Werth  der  Gonstanten- <7  für  ponderabele 
Theilchen  unendlich  gross  ist;  doch  leuchtet  ein,  dass  in  der 
Wirklichkeit  genügen  wird,  der  CSonstanten  c  nur  einen  sehr  gros- 
sen Werth  zuzuschreiben,  statt  eines  unendlich  grossen  Werthes, 
um  in  keinen  nadiweisbaren  Widerspruch  mit  der  Er£ihrung  zu 
geradien.  Und  bei  dem  ausserordentlich  grossen  Werthe,  der  audi 
für  electrisciw  Theüohen  der  Constanten  c  zugeschrieben  werden 
nmss,  scheint  es  für  ponderabele  Körper,  zur  Vermeidung  aller 
imehweisbasen  Widersprüche,  gar  ntekt  nöthig  einen  andern  Wdrth 
anzanefamen,  sondern  es  dürfte  gestattet  sein,  für  zwei  pondembele 
Theilchen  m,  w!  das  Potential 


zu  setzen,  und  darin  der  Constanten  c  denselben  Werth,  wie 
im  Potential  electrischer  Theilchen  beizul^en. 

Sollten  aber  auch  künflige  feinere  Beobacbtungsresuite  erge- 
ben, dass  eine  selche  Gleicbsetzung  des  Werthes  der  Constanten  c 
für  pondembele  Theilchen  nicht  gestaltet  sei,  so  würde  inmicr  übrig 
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bleiben,   für  ponderabele  Theilchen  der  Constanten  e  einen  noch 
grösseren  Werth  beizulegen,  der  leicht  so  g^ross  genommen  werden 
kann,   dass  jeder  nachweisbare  Widerspruch  mit  def  Erfahrung 
YoUkommen  verschwindet.« 
Einer  mündlichen  Mittheilung  meines  CoUegen  Scheibkkr,  der 
sich  mit  einer  Untersuchung  über  die  Substitution  des  WBBBR'schen 
Gesetzes  an  Stelle  des  NBwroN'schen  besügUch  der  Bewegungen  der 
Himmelskörper  beschäftigt  hat,  verdanke  idi  die  folgenden  numeri- 
schen Angaben  über  die  Unterschiede,  welche  sich  ewisehen  beiden 
Gesetzen  herausstellen  würden. 

Unter  Beibehaltung  des  numerischen  Werthes  der  WKBER'schen 
Constante  c,  könnte  ein  Unterschied  höchstens  in  der  Bewegung  des 
Mercur  beobachtet  werden,  indem  hier  eine  saeculare  Aenderung 
des  Perihels  von  6.73  Bogensecunden  hervorgebracht  würde.  Bei 
der  Venus  betrüge  dieser  Einfluss  nur  noch  U'43. 

Indessen  sah  sich  auch  Levbrrier  zur  Darstellung  der  Bewegung 
des  Mercur  unter  Voraussetzung  des  NBWT0N*schen  Gesetzes  zur  Ein- 
führung empirischer  Glieder  genöthigt,  so  dass  man  behaupten  darf: 
>  .Die  Bewegungen  der  Himmelskörper  lassen  sich 
durch  das  von  Wbber  für  die  Electricitäten  gefundene 
Gesetz  innerhalb  der  Grenzen  unserer  Beobachtungen 
ebenso  gut   wie    durch  das  NswTON'sche  Gesetz   dar- 
stellen. 
Da  nun  aber,    wie  gezeigt,   das  NswroN'sche  Gresetz  als  ein 
specieller  Fall  im  WBBBR'schen  Gesetze  enthalten  ist,  und  die  Ein- 
wände  betre&  der  Zulässigkeit  dieses   Gesetzes   vom  Standpunete 
des  Princips  von  der  Erhaltung  der  Eueigie  beseitigt  sind,  so  müsste 
nadi  den  Regeln  einer  rationellen  Induction  das  WBUUt'sohe  Gresetz 
an  Stelle  des  NBWTON'schen  Gesetzes  für  die  Wechselwirkung  ruhen- 
der und  bewegter  materieller  Theilchen  angenommen  weiden. 

Es  mag  hierbei  bemerkt  werden,  dass  Gauss  das  WEBBR'sehe 
Gesetz  als  ein  solches  betrachtete,  welches  möglicherweise  auf  de- 
ductivem  Wege  aus  allgemeineren  Principien  abgeleitet  werden 
könne. 

Eine  hierauf  bezügliche  Andeutung  findet  sich  in  einem  Briefe  an 
Wkbbr  d.  d.  19.  März  1845,  welche  im  V.  Bande  der  von  der  Königl. 
Gesellscliaft  zu  Göttingen  herausgegebenen  Werke  von  Gauss  'p.  t>'Ht 
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abgedmdct  ist.    Die  betre£Renden  Worte  von  Gaxjss  lauten  folgender- 
masseii: 

»Ich  würde  ohne  Zweifel  meine  Untersuchungen  längst  be- 
kannt gemacht  haben^  hätte  nicht  zu  der  Zeit,  wo  ich  sie  abbrach, 
das  gefehlt  y  was  ich  wie  den  eigenlüehen  Schlussstein  betinchtet 
hatte. 

Nil  acium  reputans  »  gtdd  tuperesset  agendum 
nämlich  die  Ableitung  der  Zusatskiäfte  (die  zu  der  g^ensei- 
tigen  Wirkung  ruhender  Electricitätstheile  noch  hinzukommen, 
wenn  sie  in  g^enseitiger  Bewegung  sind)  aus  der  nicht  in- 
stantanen,  sondern  (auf  ähnliche  Weise  wie  beim  Licht)  in  der 
Zeit  sich  fortpflanzenden  Wirkung.  Mir  hatte  dies  damals  nicht 
geling^i  wollen ;  ich  verliess  aber,  so  viel  ich  mich  erinnere,  die 
Untersuchung  damals  doch  nicht  ganz  ohne  Hoflhung,  dass  dies 
später  vielleicht  gelingen  könnte,  obwohl  —  erinnere  ich  mich 
recht  —  mit  der  subjectiven  Ueberzeugung,  dass  es  vorher  nöthig 
sei,  äich  von  der  Art,  wie  die  Fortpflanzung  geschieht,  eine  con- 
struirbare  Vorstellung  su  machen.« 

Diese  hier  von  Gauss  gestellte  Aufgabe  ist  in  neuerer  Zeit  von 
RiBMANN,  C.  Neumann  und  Bbtti  in  Angriff  genommen  und  am 
vollständigsten  von  C.  Nkumann  in  seinen  »Prindpien  der  Electro- 
dynamik«  gelöst  worden,  welche  als  Festschrift  zum  Jubiläum  der 
Bonner  Universität  erschienen  ist,  iiachdem  eine  vorläufige  Mitthei- 
lung der  Resultate  schon  im  Juni  1868  in  den  Nachrichten  der 
Göttinger  K.  Societät  der  Wissenschaften  veröffentlicht  worden  war. 
In  wie  weit  nun  aber  »der  ^ubjectiven  Ueberzeugung«  von 
Gauss,  »dass  es  vorher  nöthig  sei,  sich  von  der  Art,  wie  die  Fort- 
pflanming  geschieht,  eine  construirbare  Vorstdlung  zu  machen  v  durch 
die  von  Neumanm  g^ebene  Lösung  des  erwähnten  Problems  Genüge 
geleistet  wird,  namentlich  aber  in  wie  weit  die  hierdurch  bedingte 
»construirbare  Vorstellunga  des  dynamischen  Processes  der 
Wechselwirkung  zweier  materiellen  Puncte  im  Einklänge  mit  ander- 
weitigen Vorstellungen  sei  es  des  Raumes  oder  der  Materie  sich  be- 
findet, dies  ist  eine  Frage,  die  hier  näher  untersucht  werden  soll. 

Nbuicann  stellt  sich  den  Process  als  eine  »Fortpflanzung 
des  Potentiales«  vor,  und  unterscheidet  demgemäss  den  Zeit^ 
au^onblick  I,   wo  ein    Potentialwerth    von    einem   Massenpuncte   m 
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emittirt  vrird  von  denjenigen  wo  dieser  Werth  von  ernena  andern 
Massenpuncte  recipirt  wird.  Hierdurch  entstehen  die  liegaSk  tqd 
einem  »emissiven«uad»re€eptiTenPot«ntialft  (Vgl.  Nbuuanv's 
Abhandlung  p.  20  ff.).  Die  hierauf  beciglichen  chaxacterisiisehen 
Worte  Nsumamn's  lauten  folgendermtesen  (1.  e«  p.  23): 

»Daraus  folgt ,  dass  der  in  (13)  gefundene  Potentialwetth  f^ 
nicht  nur  deqenige  ist,  welcher  in  dem  gegebenen  Keitaugenblick 
i  in  m  anlangt,  gesendet  von  m^t  sondern  gleichzekig  auch 
derjenige,  welcher  in  jenem  Auganbüdce  anlangt  in  m, »  ge- 
sendet Yon  m. 

Somit  gehingen  wir  zu  fidgendem  Besukat: 
Kewegen  sich  zwei  Puncte  m  und  m,  unter  ihrer  gegensei- 
seitigen  Einwirkung,   und  bezeichnet  r  ihre  Entfernung  zur  Zeit 
/y   ferner  m  das  deiselben  Zeit  entsprechende  recepftive  Potential 
der  beiden  Puncte,  so  ist: 

«  =  «,-f-_ 

wo  w  und  xo  folgende  Ausdrücke  repräwntiran : 

"=»»..f.-iJ(S"] 

Hier  ist  zur  AUürzung  ^  fur^(r)  gesetzt,  und  ferner  unter 
c  die  überaus  grosse  und  constante  Geschwindigkeit 
zu  verstehen,  mit  welcher  das  Potential  durch  den 
Baum  sich  fortpflanzt.« 

Nach  dieser  Vorstellungsweise  muss  sich  also  der  mit  constan* 
feear  und  endlicher  Gceschwindigkeit  fortschreitende  Potentialweitfi, 
nachdem  er  den  einen  Massenpunct  m  verlassen  hat,  ehe  ei  den 
andern  m^  erreicht,  an  iigend  einer  Stelle  des  Baumes  befinden. 
Diese  Stelle  des  Baumes  würde  demnach  in  Aßta  betreffenden  Homente 
der  Sitz  irgend  welcher  Bew^ungsursachen  seia,  und  daher  mit 
Bäcksicht  auf  ihre  Beweglichkeit  alle  diejenigen  EigenschaifteB 
besitzen,  welche  wir  einem  materiellen  Puncte  beilegen.  Don- 
gemäss  wäre  die  Annahme  von  im  Baume  mit  oonstanter  Greschwin- 
digkeit  fortschreitenden  Poteutialwerthen  dem  Begriffe  nach  «o 
lange   identisch  mit  der  Annalime  von  fortschreitenden  materiellen 
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Puncten^  als  sich  begrifflich  nicht  ein  bestimmter  Unterschied  zwischen 
beiden  angeben  lässt. 

Dass  wir  für  den  materiellen  Punct,  als  den  localisirten 
Sitz  von  Bewegungsursachen,  uocli  einen  Träger  voraussetzen,  in  Form 
einer  blos  daseienden,  »wirkungslosen  Quantität  Materie,  geschieht  nur 
aus  einem  Bedürfnisse  unseres  räumlichen  Anschauungsvermögens,  in 
ähnlicher  Weise ,  wie  wir  auf  einer  Tafel  einen  Punct  mit  Kreide 
machen,  um  diesen  Ort  durch  ein  Localzeichen  von  andern  Orten 
für  unsere  Anschauung  zu  unterscheiden.  In  der  Wirklichkeit 
darf  der  Begriff  der  Materie  von  dem  der  Kraft  nie  getrennt  werden, 
denn  ein  von  Kräften  befreiter  materieller  Punct  wäre  ein  eigenschafts- 
loser Punct  also  ein  Punct,  der  in  dem  fiir  uns  nur  durch  seine 
Wirkungen  existirenden  Naturganzen  nicht  vorhanden  wäre. 

Helmholtz  spricht  sich  in  seiner  Abhandlung  »über  die  Er- 
haltung der  Kraft«  p.  4  über  das  begriffliche  Verhältniss  einer  nur 
daseienden,  wirkungslosen  Materie  zu  den  ihr  beigelegten  Kräften 
in  folgender  Weise  aus: 

»Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Begriffe  von  Materie  und  Kraft 
in  der  Anwendung  auf  die  Natur  nie  getrennt  werden  dürfen. 
Eine  reine  Materie  wäre  für  die  übrige  Natur  gleichgültig,  weil 
sie  nie  eine  Veränderung  in  dieser  oder  in  unseren  Sinnesorganen 
bedingen  könnte ;  eine  reine  Kraft  wäre  etwas,  was  dasein 
sollte  und  doch  wieder  nicht  dasein,  weil  wir  dasDa- 
seiende  Materie  nennen.  Ebenso  fehlerhaft  ist  es,  die  Ma- 
terie fiir  etwas  Wirkliches,  die  Kraft  fiir  einen  blossen  Begriff 
erklären  zu  wollen,  dem  nichts  Wirkliches  entspräche ;  beides  sind 
vielmehr  Abstractionen  von  dem  Wirklichen,  in  ganz  gleicher  Art 
gebildet;  wir* können  ja  die  Materie  eben  nur  durch  ihre  Kräfte, 
nie  an  sich  selbst,  wamehmen.« 

Es  ist  folglich  dieVorstellung  von  Potentialwerthen, 
welche  im  Räume  mit  constanter  Geschwindigkeit  fort- 
schreiten, in  Wirklichkeit  übereinstimmend  mit  der 
Vorstellung  von  materiellen  Molecülen,  welche  bei 
gegenseitiger  Einwirkung  zweier  Körper  zwischen  die- 
sen ausgetauscht  werden. 

Ohne  die  Consequenzen  einer  solchen  Annahme  näher  zu  unter- 
suchen,  will  ich   hier  noch  auf  eine  zweite  Thatsache  aufhierksam 

Z6ujrBii,  UnUrsnohongen.  •  22 
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machen,  welche  sich  aus  der  Vorstellung  von  räumlich  mit  einer 
endlichen  Geschwindigkeit  fortschreitenden  Potentialwertheu  ergiebt. 
Welches  nämlich  auch  die  Ursache  des  bestimmten  Werthes 
jener  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  sein  mag,  sie  muss 
nothwendig  in  der  Beschaffenheit  des  Rajumes  gesucht  werden, 
in  welchem  die  Fortpflanzung  stattfindet.  Wollte  man  sie  in  die 
wirkenden  Massen  verlegen,  so  würde  für  das  Causalitätsbedürfhiss 
unseres  Verstandes,  zu  dessen  Befriedigung,  wie  früher  gezeigt, 
überhaupt  nur  die  Hypothesen  von  bestimmten  Kräften  gemacht 
wurden,  alle  diejenigen  Fragen  von  Neuem  auftauchen,  welche,  wie 
mir  scheint,  eine  jede  Emissionshypothese  unbeantwortet  lassen  muss. 

Man  sieht  also,  dass  die  Annahme  einer  räumlichen 
Fortpflanzung  des  Potentials  gleichzeitig  die  Annahme 
einer  neuen  und  zwar  dynamischen  Eigenschaft  des  Rau- 
mes involvirt,  vermöge  welcher  die  Grösse  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Potentiale  jene  empi- 
risch bestimmte  Constante  ist. 

Dass  auch  Wilhelm  Weber  eine  derartige  Annahne  über  die 
Beschaffenheit  des  Raumes  auf  Grund  der  Neumann' sehen  (bildlichen) 
Ausdrucksweise  von  fortschreitenden  Potentialgrossen  für  eine  noth> 
wendige  hält,  geht  aus  einem  Nachtrage  hervor,  welcher  von  Nei- 
MANN   seiner  Abhandlung  beigefügt  ist  und  folgendermassen  lautet: 

»Wenn  man  (wie  das  seit  Newton  fast  allgemein  geschieht), 
annimmt,  dass  räumlich  getrennte  Gegenstände  unmittelbar  auf- 
einander wirken,  so  wird  es  ebenso  gut  auch  zulässig  sein,  eine 
unmittelbare  gegenseitige  Wirkung  zwischen  Gegenständen  anzu- 
nehmen, die  zeitlich  von  einander  getrennt  sind:  vorausgesetzt 
natürlich,  dass  eine  solche  Annahme  zu  ebenso  glücklichen  Con- 
sequenzen  fuhrt  wie  die  erstere.  Demgemäss  bemerkt  Herr  Pro- 
fessor Weber,  dem  ich  für  seine  gütige  Mittheilung  zu  grösstem 
Dank,   verpflichtet  bin,   dass   die  von  mir  aufgestellte  Hypothese 

(für  den  Fall  q>  = —\  sich  so  formuliren  lasse: 

»»Die  von  einem  Massentheilchen  herrührenden 
Potentialwerthe  sind  den  Entfernungen  umgekehrt 
proportional,  und  gelten  für  spätere  Zeitmomente 
nach  Proportion  der  Entfernung. 
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Der  Grund,    warum  sie  für  spätere  Zeitmomente  gelten, 
kann   in   einer  Fortpflanzung  liegen,    von  der  sich  aber  nur 
sprechen  Hesse  unter  VoraussetEung  einer  höheren  Mechanik 
(wie  z.  B.  von  der  Fortpflanzung  der  Luftwellen  nur  auf  Grund 
der  Mechanik  der  Luft) ,  und  woraus  dann  folgen  würde ,   dass 
die  Fortpflanzung   in  jedem   Punkt   des  Mediums  gestört  und 
unterbrochen  werden  kann.«« 
Müsste  die  hier  angeregte  PVage,   ob   die  zwischen  zeitlich  ge- 
trennten   Gegenständen    zu   supponirende    Einwirkung   als   et>vas 
Primäres    (nicht   weiter  Erklärbares)    oder   als    etwas    Secundäres 
(auf  einfachere  Voi^nge  Zurückführbares)  angesehen  werden  solle, 
augenblicklich  entschieden  werden,  so  würde  ich  in  der  That 
der  erstem  Auffassung   unbedenklich  den   Vorzug  gd)en.     Aber 
auch  in  diesem  Falle  dürfte  die  von  mir  gewählte  Ausdrucksweise 
•    wenigstens  als  eine  bildliche  nicht  ungeeignet,  und  somit  be- 
rechtigt sein.« 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  unabhängig  von  den  Ansichten 
über  die  Zulässigkeit  der  supponirten  Einwirkung  »zeitlich  ge- 
trennter G^enstände«  die  NBUMANN'sche  Anschauungsweise  zwei 
neue  Hypothesen  in  die  Mechanik  der  Wechselbeziehung  zweier 
räumlich  getrennter  Massenpuncte  einführt,  nämlich: 

1.  Die  Hypothese  einer  dynamischen  Eigenschaft  des  Raumes, 
gleichgültig  ob  dieselbe  durch  ein  Medium  oder  durch  eine 
Qualität  des  Baumes  an  sich  vermittelt  wird. 

2.  Die  Hypothese  von  der  gegenseitigen  Einwirkung  zeitlich 
getrennter  Zustände  in  der  oben  definirten  Weise. 

Es  dürfte  vielleicht  ein  Gegenstand  fernerer  Untersuchungen 
sein,  zu  ermitteln,  ob  nicht  durch  eine  passende  Modification  der 
ersten  Hypothese,  die  zweite  entbehrlich  gemacht  werden  könnte.    * 

In  der  That  ist  bereits  durch  die,  bei  den  früheren  Betrachtungen 
über  die  Endlichkeit  der  Materie  gemachte,  Annahme  über  die  Be- 
schaffenheit des  Raumes,  d.  h.  durch  die  Annahme  eines  positiven 
Werthes  seines  Krümmungsmasses ,  eine  gewisse  dynamische 
Eigenschaft  desselben  bedingt.  Denn  in  einem  solchen  Räume  müsste 
ein  bewegter  und  sich  selbst  überlassener  Körper  anstatt  eine  gerade, 
eine  in  sich  zurücklaufende  krumme  Linie  beschreiben.  Folg- 
lich erlitte  das  Trägheitsgesetz,  nach  welchem  gegenwärtig  bei  gegen- 
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seitiger  Anziehung  zweier  materieller  Puncte  die  Biclitung  des  Bahn- 
eleinentes  in  die  gerade  Verbindungslinie  beider  Puncte  fallt  ^  eine 
Modiiication,  so  dass  beide  Puncte^  wenn  die  zwischen  ihnen  wirk- 
same Anziehung  plötzlich  aufgehoben  werden  könnte  und  sie  sich 
nur  unter  dem  Einflüsse  ihrer  Trägheit  fortbewegten,  nicht  auf- 
einander treffen  wurden.  Es  wäre  demgemäss  jede  Annälierung 
zweier  Puncte  unter  dem  Einflüsse  ihrer  g^enseitigen  Anziehung 
als  eine  Centralbewegung  aufzufassen,  bei  welcher,  wenn  wir  uns 
den  einen  Punct  fest  denken,  der  andere  sich  unter  dem  Einflüsse 
zweier  Kräfte  bewegt,  von  denen  die  eine  stets  in  die  Richtung  des 
Radiusvector ,  die  andere  in  die  Richtung  des  Krümmungsradius 
fallt.  Die  letztere  würde  proportional  dem  Quadrate  der  Geschwin- 
digkeit und  umgekehrt  proportional  dem  Krümmungsradius  sein  und 
auf  den  Radiusvector  projicirt  jederzeit  eine  der  Anziehung  beider 
Puncte  entgegengesetzte  Compouente  liefern.  So  lange  also  die 
Puncte  in  grösserer  Entfernung  sind  und  die  Aenderungen  des 
Krümmungsradius  und  der  Richtung  des  Radiusvector  vernachlässigt 
werden  dürfen,  würde  die  der  Anziehung  entgegengesetzte  Compo- 
uente, wie  beim  WisiiBK'schen  Gesetze,  stets  proportional  dem  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit  der  bewegten  Puncte  sein. 

Doch  es  mögen  diese  Betrachtungen  hier  abgebrochen  werden; 
sie  sollten  nur  dazu  dienen,  ein  Bild  davon  zu  geben,  wie  etwa  die 
Möglichkeit  einer  noch  anderen  Ableitung  des  WEHKR^sdien  Gesetzes 
zu  denken  wäre,  wenn  man  sich  dazu  verstehen  will,  d&n  Räume 
eine  dynamische  Eigenschaft  beizulegen. 

In  Betreff  der  ausserordentlichen  Fruchtbarkeit  dieses  Gresetzes 
auch  im  Gebiete  der  Molccularkräfte  und  chemischen  VoTgänge  ver- 
weise ich  sowohl  auf  die  früheren  als  auch  namentlidi  auf  die  mehr- 
fach erwähnten  neueren  Abhandlungen  Wbber's.  In  der  That,  man 
kann  sich  beim  genauen  Studium  derselben  kaum  des  Gedankens 
entschlagen,  dass  die  beiden  Electricitäten  die  fundamentalen  Ele- 
mente der  Materie  seien,  aus  denen  sich  alle  anderen  chemischen 
Elemente  unter  dem  Einflüsse  gegenseitiger  Wechselwirkung  mit 
der  Zeit  in  ähnlicher  Weise  durch  Anpassung  an  g^ebene 
mechanische  Bedingungen  gebildet  haben  wie  die  verschiedenen 
Species  der  Pflanzen  und  Thiere  durch  Anpassung  an  complicirtere 
Existenz-Bedingungen  vermittelst  der  natürlichen  Züchtung. 
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Um  jedoch  nochmals  die  oben  angedeuteten  Speculationen  über 
die  Eigenschaften  des  Raumes  und  ihre  Hedeutung  für  unsere  Natur- 
erklärung durch  die  Autorität  Ribmann's  zu  stützen,  mögen  hier  die 
folgenden  Worte  desselben  aus  seiner  mehrfach  erwähnten  Abhand- 
lung den  Schluss  dieser  Untersuchungen  bilden: 

»Die  Fortschritte  der  letzten  Jahrhunderte  in  der  Erkenntniss 
der  mechanischen  Natur  sind  fast  allein  bedingt  durch  die  Ge- 
nauigkeit der  Construction,  welche  durch  die  Erfindung  der  Ana- 
lysis  des  Unendlichen  und  die  von  Archimkdes,  Galilei  und 
Newton  aufgefundenen  einfachen  Grundbegriffe ,  deren  sich  die 
heutige  Physik  bedient ^  möglich  geworden  ist.  In  den  Natur- 
wissenschaften aber,  wo  die  einfachen  Grundbegriffe  zu  solchen 
Constructiönen  bis  jetzt  fehlen,  verfolgt  man,  um  den  üausal- 
zusammenhang  zu  erkennen,  die  Erscheinungen  in's  räumlich 
Kleine,  so  weit  es  das  Mikroskop  nur  gestattet.«  .... 

»Die  Frage  über  die  Gültigkeit  der  Voraussetzungen  der  Geo- 
metrie im  Unendlichkleinen  hängt  zusammen  jxdt  der  Frage  nach 
dem  innem  Grunde  der  Massverhältnisse  des  Baumes.  Bei  dieser 
Frage,  welche  wohl  noch  zur  Lehre  vom  Räume  gerechnet  werden 
darf,  kommt  die  obige  Bemerkung  zur  Anwendung,  dass  bei  einer 
discreten  Mannigfaltigkeit  das  Princip  der  Massverhältnisse  schon 
in  dem  Begaffe  dieser  Mannigfaltigkeit  enthalten  ist,  bei  einer 
stetigen  aber  anders  woher  hinzukommen  muss.  Es  muss  also 
entweder  das  dem  Baume  zu  Grunde  liegende  Wirk- 
liche eine  discrete  Mannigfaltigkeit  bilden,  oder  der 
Grund  der  .Massverhältnisse  ausserhalb^  in  darauf 
wirkenden,  bindenden  Kräften,  gesucht  werden. 

Die  Entscheidung  dieser  Fragen  kann  nur  gefun- 
den werden,  indem  man  von  der  bisherigen  durch  die 
Erfahrung  bewährten  Auffassung  der  Erscheinungen, 
wozu  Newton  den  Grund  gelegt,  ausgeht  nnd  diese 
durch  Thatsachen,  die  sich  aus  ihr  nicht  erklären  las- 
sen, getrieben,  allmälig  umarbeitet.« 


Zvr  üeschlclite  nnd  Theorie  der  vibewnssten  Srblisse. 


In  dem  psychologischen  Theile  der  vorliegenden  Untersuchungen 
habe  ich  versucht,  die  Theorie  der  unbewussten  Verstandesopeiationeny 
welche  sich  auf  dem  Gebiete  der  Sij^neswahmehmungen  von  so  grosser 
Fruchtbarkeit  erwiesen  hat,  auch  auf  das  Gebiet  der  sittlichen 
Empfindungen  als  Erklärungsprincip  für  die  dort  auftretenden  Er- 
scheinungen zu  übertragen.  Das  Characteiistische,  weldies  die  hier 
zu  betrachtenden  Bewegungsphänomene  von  den  übrigen  Bewegungen 
der  Natur  unterscheidet  bezeichnen  wir  durch  die  Worte  »Hand- 
lungen« und  »Erscheinungen.« 

Nur  da,  wo  von  Handlungen  gesprochen  werden  kann,  ist  es 
gestattet  von  sittlichen  Empfindungen  zu  reden. 

Aehnlich  wie  wir  uns  die  Naturerscheinungen  im  engeren 
Sinne  mit  Hülfe  von  Verstandesoperationen  auslegen  und  interpre- 
tiren,  behufs  unseres  practischen  Verhaltens  ihnen  gegenüber,  ähn- 
lich interpretiren  wir  die  .Handlungen  belebter  Wesen  mit  An- 
wendung von  Verstandesoperationen.  Geschieht  nun  diese  Inter- 
pretation wiie  im  täglichen  Leben  unbewusst,  so  erscheint  die 
aus  gegebenen  Prämissen  abgelötete  Conclusion  als  eine  Qualität 
des  Objectes,  also  im  ersten  Falle  als  eine  Eigenschaft  des  Natur- 
körpers, an  dem  die  Erscheinung  stattfindet,  im  zweiten  Falle  als 
eine  Eigenschaft  des  handelnden  Wesens. 

Aehnlich  nun  wie  unser  Verhalten  den  Naturerscheinungen 
gegenüber   durch  Erregung   von  Lust  oder   Unlust  bestimmt  wird, 
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« 

indem*  wir  durch  unbewusste  Schlüsse  die  Nützlichkeit  oder  Schäd* 
lichkeit  des  übjectes  unter  bestimmten  Bedingungen  antidpiren^ 
ähnlich  findet  dies  auch  bei  der  Wahrnehmung  von  Handlungen 
statt,  nur  dass  hier  die  Schlussreihen  complicirtere  sind  und  sich 
weiter  in  die  Vergangenheit  und  Zukunft  erstrecken.  Vergleicht 
man  mit  Rücksicht  auf  diese  Verhältnisse  die  verschiedenen  Sin- 
nesgebiete»  so  Iftsst  sich  von  der  allgemeinen  Hautempfinduiig 
durch  Geschmack-,  Geruch-,  Gehör-  und  Gesichtsempfindungen  ein 
stufenweises  Erweitern  des  räumlichen  und  zeitlichen  Gebietes  nicht 
verkennen,  innerhalb  dessen  der  Verstand  durch  unbewusste  An- 
wendung des  Causalitätsgesetzes  und  der  Inductionsschlüsse  die  Ver- 
änderungen in  der  Natur  beherrscht. 

So  giebt  uns  z.  H.  die  Erregung  des  Haut-  und  Tastgefühles 
nur  so '  lange  Aufschluss  über  die  Existenz  und  die  Beschaffenheit 
eines  Objectes,  als  die  betreffende  Stelle  unseres  Körpers  durch  Be- 
rührung mit  diesem  Objeete  verbunden  bleibt.  Beim  Geschmack 
und  Geruch  wird  diese  Berührung  durch  feine  Vertheilung  der  von 
einem  Objeete  abgesonderten  und  durch  die  Luft  weiter  getragenen 
Dämpfe  oder  Staubtheilchen  vermittelt,  so  dass  hier  die  Existenz  und 
Beschaffenheit  eines  Objectes  schon  auf  grössere  Entfernung  in  Folge 
der  so  dem  Verstände  gelieferten  sinnlichen  Zeichen  erkannt  werden 
kann.  Beim  Schall  findet  diese  Vermittelung  bereits  durch  die 
undulatorischen  Bewegungen  eines  Mediums  auf  noch  viel  grössere 
Entfernungen  statt  und  die  gesetzmässigen  Variationen  der  In- 
tensität dieser  Erregung  bei  Veränderungen  unseres  Standpunctes 
liefern  Anhaltspuncte  zur  Beurtheilung  der  Entfernung.  Das  Licht 
endlieh  dehnt  diese  Beziehung  bis  zu  den  Grenzen  des  sichtbaren 
Universums  aus  und  gestattet  den  höher  organisirten  Thieren  in 
vollkommneren  optischen  Apparaten  die  unmittelbare  Wahrnehmung 
von  Bewegungsphänomenen. 

Wenn  man  nun  berücksichtigt,  wie  hier  im  Gebiete  der  Sinnes- 
empfindungen  entsprechend  der  Verschiedenheit  der  äusseren  Vor- 
gänge auch  die  Qualitäten  der  Reaction  unseres  Körpers  bezüglich  der 
Lust  und  UnlulBt  sich  ändern,  so  Werden  auch  diejenigen  Empfin- 
dungen, durch  welche  wir  auf  Vorgänge  im  Gebiete  der  Handlungen 
reagiren,  qualitativ  von  den  oben  erwähnten  Empfindungen  verschieden 
sein.     Die  Bedeutung  einer  Handlung  ersckliesst  sich  uns  im  tag- 
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liehen  Leben  ebenso  durch  unbewusste  Schlüsse  zum  Zwecke  der 
practischen  Orientirung  wie  die  Wahrnehmungen  im  Crebiete  der 
Sinnesempfindungen.  Entsprechend  aber  der  Verschiedenheit  des 
Gebietes  von  Wahrnehmungen  im  Bereiche  der  Handlungen,  sind 
auch  die  hierdurch  erregten  Empfindungen  von  Lust  und  Unlust 
verschieden  und  erstrecken  sich,  da  wir  selbst  handelnde  Wesen 
sind,  auch  auf  die  eigenen  Handlungen.  Wir  bezeichnen  im  Allge* 
meinen  diese  Empfindungsqualitäteu ,  wenn  sie  hinreichende  InteD- 
sität  besitzen  mit  Scham  und  sittliche  Freude,  wobei  man 
jedoch  diese  Begriffe  in  Ermangelung  passenderer  Worte  in  geeig- 
neter Weise  zu  verallgemeinem  hat.  Jedenfalls  dürften  die  gewähl- 
ten Worte  für  die  hier  in  Betracht  kommende  Reactionsfahigkeit 
eines  menschlichen  Organismus  auf  Handlungen  als  characte- 
ristische  und  significaute  angesehen  werden. 

Es  erscheinen  also  vom  Standpuncte  unserer  Betrachtung  die 
Empfindungen  dieser  Gattung  gleichsam  als  die  Erregungen  eines 
sechsten  Sinnes  auf  Grund  der  Verschiedenheit  äusserer  Vorgänge, 
welche  ein  Individuum  behufs  der  practischen  Orientirung  in  der 
Aussenwelt  für  das  eigene  Wohl  und  Wehe  zu  berücksichtigen  hat 

Die  Hypothese  der  unbewussten  Verstandesoperationen  setzt  nun 
aber,  wie  man  sieht,  als  primitivste  und  erste  Operation  die  unbe- 
wusste  Anwendung  des  Causalitätsgesetzes  voraus,  indem  erst  durch 
Annahme  einer  Ursache  für  eine  erregte  Empfindung  die  Vorstellung 
eines  von  unserem  Körper  verschiedenen  Objectes  in  der  Aussen- 
welt möglich  ist.  Dem  entsprechend  tritt  diese  Hypothese  zuerst  auch 
bei  denjenigen  Männern  auf,  welche  das  Causalitätsgesetz  auf  Gmud 
der  allgemeinen  Beschaffenheit  aller  sinnlichen  Wahrnehmungen  als 
ein  a  priori  vor  aller  Erfahrung  unserem  Verstände  innewohnendes 
Gesetz  betrachten. 

Nachdem  Kant  bereits  die  Apriorität  des  Causalität^esetzes  aus 
der  Succession  wahrgenommener  Veränderungen  zu  beweisen  ver- 
sucht hatte  ^).  hat  Schopemhaubr  das  Verdienst,  zuerst  den  rich- 
tigen und  entscheidenden  Beweis  im  Jahre  1813  in  sein^  unten 
citirten  Schrift')  geliefert  zu  haben.  Ueber  50  Jahre  später  hat 
Hblmuoltz,   ohne  Schopenhaubk  zu  kennen  und  daher  zu  citüreo^ 


1)  Kant.  Kritik  der  reinen  Vernunft.    5.  Aufl.   p.  246  ff. 

2)  ScHOfEKHAUEa.   Ueber  die  vierfache  Wunel  dea  Satses  vom  turelchend«) 
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in  seiner  physiologischen  Optik  genau  denselben  Keweis  ge- 
geben, was  vielleicht  fiir  die  Richtigkeit  desselben  keine  unwesent- 
liche Stötze  sein  dürfte. ') 

Da  es  mir  für  die  fernere  Entwickelung  der  Wissenschaft  und  die 
Wahiiing  der  historischen  Gerechtigkeit  bei  der  Conception  einer  so 
fundamentalen  Hjrpothese  von  Wichtigkeit  erscheint^  meine  Behaitp- 
tungen  derartig  mit  Thatsachen  zu  belegen,  dass  jeder  Leser  un- 
mittelbar in  den  Stand  gesetzt  wird,  sich  hierüber  ein  selbständiges 
Urtheil  zu  bilden,  so  habe  ich  in  Folgendem  in  übersichtlicher  Weise 
Citate  aus  Schopenhaüer's  Schriften  mit  Citaten  aus  Hklmholtz's 
Physiologischer  Optik  zusammengestellt. 

Die  den  Citaten  beigesetzten  Zahlen  bedeuten  die  Seiten  der 
betreffenden  Schriften,  und  beziehen  sich  bei  Schopknhaukr  mit 
beigesetztem  z.  G.  auf  die  3.  Auflage  seiner  unten  erwähnten  Ab- 
handlung »über  die  vierfache  Wurzel  des  Satzes  vom  zu- 
reichenden Grunde«,  mit  beigesetztem  S.  auf  die  Abhandlung! 
»Ueber  das  Sehn  und  die  Farbena  2.  Auflage  1854.  Die  l.  Auf- 
lage von  dieser  Schrift  erschien  1816.  Hei  Helmholtz  beziehen 
sich  alle  Zahlen  auf  die  Seitennummem  seiner  »Phyriologischen' 
Optik«.     Leipzig  1867.  . 

Schopenhauer.  Helmholtz. 


(7.8.)  »Zur  Anschauung,  d.i.  »um  Er- 
kennen eines  Objecto,  kommt  es  allererst 
dadurch,  daM  der  Verstand  jeden  Ein- 
druck, den  der  Leib  erhfilt,  auf  seine 
U  rsa  ch  e  bezieht,  diese  im  a  priori  an- 
geschaneten  Raum  dahin  versetzt,  von  wo 
die  Wirkung  ausgeht,  und  so  die  Ur> 
ftach  tfls  wirkend,  als  wirklich,  d.  h. 
als  eine  Vorstellung  derselben  Art  und 
Clause,  wie  der  Leib  ist,  anerkennt.  IMe- 
ser  Uebcrgang  von  der  Wirkung  auf  die 
Ursache  ist  aber  ein  unmittelbarer, 
lebendiger,  nothwendiger.« 

•Wirklich  liegt  eben  in  der  Noth- 
wendigkeit  eines  von  der,  empirisch  allein 
gegebenen,  Sinnesempfindung  zur  Ur- 


(430)  »Die  psychischen  Th&tigkei- 
len ,  durch  welche  wir  zu  dem  Urtheile 
kommen,  dass  ein  bestimmtes  Object  von 
bestimmter  Beschaffenheit  an  einem  be- 
stimmten Orte  ausser  uns  vorhanden  sei. 
sind  im  Allgemeinen  nicht  bewusste  Thft- 
tigkeiten,  sondern  unbewusste.  Sie 
sind  in  ihrem  Resultate  einem  Schlüsse 
gleich,  insofern  wir  aus  der  beobachteten 
Wirkung  auf  unsere  Sinne  die  Vorstel* 
lung  von  einer  U  r  s  a  c  h  e  dieser  Wirkung 
gewinnen,  während  wir  in  der  That  direct 
doch  immer  nur  die  Nervenerregungen, 
also  die  Wirkungen  wahrnehmen  können, 
niemals  die  äusseren  Objecte.  Sie  er* 
scheinen  aber  von  einem  Schlüsse  —  dic- 


Grunde.    1.  Aufl.  1813.   2.  Aufl.  1847.    3.  Aufl.   (nach  dem  Tode  des  Verfassers  von 
FEAUEN8TÄDT  herausgegeben)  1864. 

1)  HBLimoLTZ.  Physiologische  Optik.   1867.   p.  453  ff. 
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A  a  0  h  e  deraelben  zu  machenden  U  e  b  e  r  - 
ganges ,  damit  es  zur  Anschauung  der 
Aussenwelt  komme,  der  einzige  ächte 
Beweisgrund  davon,  dass  das  Gesetz  der 
Causaiität  ?or  aller  Erfahrung  uns 
bewusst  ist.  Daher  habe  ich  diesen  Be* 
weis  dem  K.ANT*schen  substituirt,  des- 
sen Unrichtigkeit  ich  dargethan  hatte.« 

»Ob  nun  die  Empfindung,  von 
welcher  ausgehend  wir  zur  Wahrneh- 
mung gelangen,  entsteht  durch  den 
Widerstand,  den  die  Kraftausserung  un- 
serer Muskeln  erleidet,  oder  ob  sie  durch 
Lichteindruck  auf  die  Retina,  oder 
Schalleindruck  auf  den  Gehörnerven  u. 
s.  f.  entsteht,  ist  im  Wesentlichen  einer- 
lei: immer  bleibt  die  Empfindung 
ein  blosses  Datum  für  den  Verstand, 
welcher  allein  f&hig  ist,  sie  als  Wirkung 
einer  von  ihr  verschiedenen  Ursache 
aufzufassen,  die  er  nunmehr  als  ein  Aeus- 
serliches  anschaut,  d.  h.  in  die  ebenfalls 
vor  aller  Erfahrung  dem  Intellect  ein- 
wohnende Form,  Kaum  versetzt,  als  ein 
diesen  Einnehmendes  und  Ausfüllendes. 
Ohne  diese  intellectuelle  Opera- 
tion, zu  welcher  die  Formen  fertig  in 
uns  liegen  müssen,  könnte  nimmermehr 
aus  einer  blossen  Empfindung  in- 
nerhalb unserer  Haut  die  Anschauung 
einer  objectiven  Aussenwelt  ent- 
stehen.« ^) 

(8.  S.)  »Das  Gesetz  der  Cau- 
saiität, als  abstracter  Grundsatz,  ist 
freilich,  wie  alle  Grundsätze  in  abstracto, 
Keflexion,  also  Object  der  Vernunft  i 
aber  die  eigentliche ,  lebendige,  unver* 
mittelte,  nothwendige  Erkenn tniss 
des  Gesetzeader  Causaiität  geht 
aller  Beflexion,  wie  aller  Erfah- 
rung, vorher  und  liegt  im  Ver- 
stände. Mittelst  derselben  werden  die 
Empfindungen  des  Leibes  der  Ausgangs- 
pu^ct  für  die  Anschauung  einer  Welt, 


Hklmholtz. 

ses  Wort  in  seinem  gewöhnlichen  Sinne 
genommen  —  dadurch  unteraehieden, 
dass  ein  solcher  ein  Act  des  bewusaten 
Denkens  ist.  Dergleichen  wirkliche  be- 
wusste  Schlüsse  sind  es  zum  Beispiel, 
wenn  ein  Astronom  aus  den  penpeeti- 
vischen  Bildern,  welche  ihm  die  Geatime 
in  verschiedenen  Zeiten  und  von  ver- 
schiedenen Punctcn  der  Erdbahn  aa» 
dargeboten  haben,  die  Lage  derselben 
im  Weltraum ,  ihre  Entfernung:  von  der 
Erde  u.  s.  w.  berechnet.  Der  Astronom 
stützt  seine  Schlüsse  auf  eine  bewusste 
Kenn  tniss  der  Sätze  der  Optik.  Eise 
solche  Kenntniss  der  Optik  üshll  bei  den 
gewöhnlichen  Acten  des  Sehens.  Indes- 
sen mag  es  erlaubt  sein,  die  psychi- 
schen Acte  der  gewöhnlichen  Wahr- 
nehmung als  unbewusste  Sohlftssc 
zu  bezeichnen ,  da  dieaer  Name  sie  hin- 
reichend von  den  gewöhnlich  so  genann- 
ten bewussten  Schlüssen  unterscheidet, 
und  wenn  auch  die  Aehnlichkeit  der 
psychischen  Thätigkeit  in  beiden  besw«- 
felt  worden  ist,  und  vielleicht  auch  be- 
zweifelt werden  wird,  doch  die  Aehnlich- 
keit  der  Resultate  solcher  unbewiiasten 
und  der  bewussten  Schlüsae  keinem  Zwei- 
fel unterliegt.« 

(453)  »Demgemäss  müssen  vrir  das 
Gesetz  der  Causaiität,  vermögs 
dessen  wir  von  der  Wirkung  auf  die 
Ursache  schliessen,  auch  als  ein  aller 
Erfahrung  vorausgehendes  Ge- 
setz unseres  Denkens  anerkennen.  Wir 
können  überhaupt  zu  keiner  Erfahrung 
von  Naturobjecten  kommen,  ohne  das 
Gesetz  der  Causaiität  schon  in  uns  wir- 
kend zu  haben ,  es  kann  also  auch  nicht 
erat  aus  den  Er£EÜmtngen,  die  wir  an  Ka- 
turobjecten  gemacht  haben,  afagelntet 
sein.« 

(453)  »So  kommen  wir  zur  Aner- 
kennung einer  von  unserem  Wollen  und 


1)  Schopenhauer.  Die  Welt  al»  Wille  und  Voratelllmg,  (5.  AvfiageyBd.  II.  p.  43. 
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indem  nimlich  das  a  priori  urm  bewuMte 
Oeseti  der  CauaaliUt  aogewandt  wird  auf 
das  Verhiltniss  des  unmittelbaren  Ob- 
'jects  (des  Leibes)  zu  den  andern  nur  mit» 
telbaren  Objecten.« 

(9.  8.)  »Unter  allen  Sinnen  ist  das 
Gesicht  der  feinsten  und  mannigfaltige 
Sien  Eindriieke  von  aussen  fähig :  dennoch 
kann  es  an  sich  blos  Empfindung  geben, 
welche  erst  durch  Anwendung  des  Ver- 
standes auf  dieselbe  sur  Anschauung 
wird.  Könnte  Jemand,  der  vor  einer 
schönen  weiten  Aussieht  steht,  auf  einen 
Augenblick  alles  Verstandes  beraubt 
werden,  so  wlirde  ihm  von  der  ganaen 
Ausmefat  nichts  übrig  bleiben,  ab  die 
Empfindung  einer  sehr  mannigfaltigen 
Affection  setner  Betina,  den  vielerlei 
Farbenilscken  auf  einer  Malerpalette 
ahnlich»  —  wdche  gleichsam  der  rohe 
Stoff  ist,  aus  welchem  vorhinsein  Ver^ 
stand  jene  Anschauung  schuf.» 

(10.  8.)  »Dergestalt  also  verarbeitet 
das  Kind  die  mannig&ltigen  Data  der 
Sinnlichkeit ,  nach  den  ihm  a  priori  be- 
wussten  Gesetsen  des  Vers  tan  des,  j^ur 
Ansehauung,  mit  welcher  allererst 
die  Welt  als  Objeet  fOr  dasselbe  da  ist. 
Viel  spiter  lernt  es  die  Vernunft  ge* 
brauchen :  dann  fiBngt  es  an  die  Rede  su 
verstehn ,  su  sprechen  und  eigentlich  su 
denken.« 

(52.  53.  s.  G.)  »£iit  wenn  der  Ver* 
stand ,  —  eine  Function,  nicht  einael« 
ner  sarter  Nervenenden ,  sondern  des  so 
kfinstlioh  und  rftthselhaft  gebauten,  drei, 
susaahnwweise  aber  bis  itknf  Pfund  wie- 
genden €Mums,  -^  in  Thfttigkeit  gevftth 
uftd  sefaie  einsige  und  alleinige  Form, 
das  Gesetz  der  Caus  alitit,  in  An* 
Wendung  bringt»  geht  eine  mAohtIge  Ver- 
wsndhmg  vor,  indem  aus  der  subjectiven 
Empfiaduag  die  objeetive  Ansehaumig 
wird.  Er  nAinlioh  fissst,  vermöge  seiner 
sdb«tei||Bnea  Form,  ^o  a priori,  d.  i. 
vor  allor  Erfahmtig  (dentk  diese  ist  bis 
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Vorstellen  unabh&ngigen »  also  üusserli- 

chen  Ursache  unserer  Empfindungen 

So  wird  die  Äussere  Ursache  als  ein  unab- 
h&ngig  von  unserer  Wahrnehmung  be- 
stehendes Objeet  anerkannt.« 

(444)  »Was  sunAchst  die  Eigen- 
schaften der  Objecte  der  Aussenwelt 
betrifft,  so  zeigt  eine  leichte  Ueberlegung, 
dass  alle  Eigenschaften,  die  wir  ihnen 
zuschreiben  können ,  nur  Wirkungen 
bezeichnen,  welche  sie  entweder  auf 
unsere  Sinne  oder  auf  andere  Naturob- 
jecte  ausüben.  Farbe,  Klang,  Geschmack, 
Geruch,  Temperatur,  GlAtte,  Festigkeit 
gehören  der  ersteren  Classe  an ,  sie  be- 
zeichnen Wirkungen  auf  unsere  Sinnes- 
organe. GlAtte  und  Festigkeit  bezeich- 
nen den  Grad  des  Widerstands,  den  die 
berührten  Körper  entweder  der  gleiten* 
den  Berührung  oder  dem  Drucke  der 
Hand  darbieten.« 

(444)  »Daraus  geht  nun  hervor,  dass 
in  Wahrheit  die  Eigenschaften  der 
Naturobjecte,  trotz  dieses  Namens,  gar 
nichts  dem  einzelnen  Objecte  an  und  für 
sich  eigenes  bezeichnen ,  sondern  immer 
eine  Beziehung  zu  einem  zweiten  Objecte 
(einschliesslich  unserer  Sinnesorgane) 
bezeichnen.  Die  Art  der  Wirkung  muss 
natürlich  immer  von  den  Eigenthfimlich- 
keiten  sowohl  des  wirkenden  Körpers 
abhAngen ,  als  von  denen  des  Körpers, 
auf  welchen  gevrirkt  wird. « 

(445)  »Ein  Rothblinder  wird  den 
Zinnober  schwarz  oder  dunkelgraugelb 
sehen ;  auch  dies  ist  die  richtige  Reac- 
lion  für  sein  besonders  geartetes  Auge. 
Er  muss  ni^r  wissen,  dass  sein  Auge  eben 
anders  geartet  ist ,  als  das  anderer  Men- 
schen. An  sich  ist  die  eine  Empfindung 
nicht  richtiger  und  nicht  falscher  als  die 
andere,  wenn  auch  die  Rothsehenden 
eine  grosse  MajoritAt  für  sich  haben. 
Ueberhaupt  exiatirt  die  rothe  Farbe  dei 
Sünnobers  nur ,  insofern  es  Augen  giebt, 
die  denen  der  MajontAt  der  Menschen 
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dahin  noch  nicht  möglich),  die  gegebene 
Empfindung  des  Leibes  als  eine  Wir- 
kung auf  (ein  Wort ,  welches  er  allein 
yersteht) ,  die  als  solche  nothwendig  eine 
Ursache  haben  muss.« 

(54.  55.  z.  0.)  »Dennoch  aber  ist 
was  Getast  und  Gesicht  liefern  noch  kei- 
neswegs die  Anschauung,  sondern  blos 
der  rohe  Stoff  dazu:  denn  in  den  Em- 
pfindungen dieser  Sinne  liegt  so  wenig 
die  Anschauung,  dass  dieselben  vielmehr 
noch  gar  keine  Aehnlichkeit  ha- 
ben mit  den  Eigenschaften  der 
Dinge,  die  mittelst  ihrer  sich  uns  dar- 
stellen; wie  ich  sogleich  zeigen  werde. 
Nur  muss  man  hiebei  Das,  was  wirklich 
der  Empfindung  angehört,  deutlich  aus- 
sondern von  Dem,  was  in  der  Anschauung 
der  Intellect  hinzugethan  hat.  Dies  ist 
Anfangs  schwer  ;weilwirsosehrge-' 
wohntsind,  von  der  Empfindung 
sogleich  zu  ihrerUrsache  über- 
zugehen, dass  diese  sich  uns  darstellt, 
ohnedasswir  die  Empfindung,  wel- 
che hier  gleichsam  die  Prftmis- 
sen  zu  jenem  Schlüsse  des  Ver- 
standes liefert,  an  und  für  sich  be- 
achten.« 

• 

(55.  z.  G.)  »Drücke  ich  mit  der  Hand 
gegen  den  Tisch,  so  liegt  in  der  Em- 
pfindung ,  die  ich  davon  erhalte,  durch- 
aus nicht  die  Vorstellung  des  fes- 
ten Zusammenhangs  der  Theile  die- 
ser Masse,  ja  gar  nichts  dem  Aehn- 
liebes;  sondern  erst  indem  mein  Ver- 
stand von  der  Empfindung  zur  Ur- 
sache derselben  übergeht,  kon- 
struirt  er  sich  einen  Körper,  der  die 
Eigenschaft  der  Solidität,  Un- 
durchdringlichkeit und  Härte 
hat.« 

(56.  s.  G.)  »Aber  von  dem  gefühlten 
Widerstände  macht  sein  Verstand  den 
unmittelbaren  und  intuitiven 
Schluss  auf  eine  Ursache  ideasel* 
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fth  nlich  beschaffen  sind.  Genau  mit  dem- 
selben Hechte  ist  es  eine  Eigenschaft  des 
Zinnobers,  schwarz  zu  sein ,  nftiidieh  für 
die  Rothbliiiden.« 

(443)  »Vorstellung  und  Vorge- 
stelltes sind  offenbar  zwei  ganz  ver- 
schiedenen Welten  angehörig,  weldie 
ebenso  wenig  eine  Vergleiehung  uoter 
einander  zulassen  als  Farben  und  Töne, 
oder  als  die  Buchstaben  eines  Buches  mit 
dem  Klang  des  Wortes,  welches  sie  be- 
zeichnen. 

Wenn  zwischen  der  VorsteUung  tu 
dem  Kopfe  eines  Menschen  A  und  dem 
vorgestellten  Dinge  irgend  eine  Art  von 
Aehnlichkeit,  vonUebereinstimmiiog 
wftre,  so  würde  eine  zweite  InteUigeni  B, 
welche  beide  das  Ding  und  seine  Vor- 
stellung im  Kopfe  von  A  sich  nach  den 
gleichen  Gesetzen  vorstellte,  irgend  eine 
Aehnlichkeit  zwischen  ihnen  finden  oder 
doch  wenigstens  denken  können.  Dens 
Gleiches  in  gleicher  Weise  abgebildet 
(vorgestellt)  mOsste  doeh  glmhe  Bilder 
(Vorstellungen)  geben.  Nun  frage  ich, 
welche  Aehnlichkeit  soll  man 
sich  denken  zwischen  dem Process 
im  Gehirn  ,  welcher  die  Vorstelluog 
eines  Tisches  bereitet,  und  dem 
Tische  selbst?« 

(453)  »  Das  natürliche  Bewasstsera, 
welches  ganz  im  Interesse  der  Beobsdi- 
tung  der  Anasenwelt  aufgeht .  und  wenig 
Veranlassung  hat,  seine  Anfmerksankeit 
dem  neben  dem  bunten  Wechsel  der 
äusseren  Objecte  immer  unveiftndeit  er- 
scheinenden loh  zuzuwenden,  pflegt  nicbt 
zu  beachten,  dass  die  Eigenschaften 
der  betrachteten  und  betasteten  Objeete 
Wirkungen  derselben  theils  vS. 
andere  Naturkörper ,  hauptaftehlieh  aber 
auf  unsere  Sinne  sind.  Indem  nun  w 
ganz  abgesehen  wird  von  unserem  Ne^ 
vensystem  und  unserem  Empfindung*" 
vermögen,  sdsdem gleichbleibradeD  1^ 
gens,  auf  welches  die  Wirkung  auBgeöl>^ 


349 


SCHOPBNHArRR. 

beo,     die    jetit,    eben    dadurch, 
sieh  als  festerKörper  darstellt.« 

(70.  I.  G.)  >Ioh  habe  alle  diese  das 
Sehn  betreifenden  Vorginge  so  ausführ- 
lich dargelegt»  um  deutlich  und  unwider- 
leglich  darsuthun,  dass  in  ihnen  Tonral- 
tend  der  Verstand  thätig  ist,  welcher 
dadurch,  dass  er  jede  Verftnderung  als 
Wirkung  auffasst  und  sie  auf  ihre  Ur- 
sache besieht,  auf  der  Unterlage  der 
apriorischen  Grundanschauungen  des 
Haumes  und  der  Zeit,  das  Oehirnph&no- 
naen  der  gegenständlichen  Weltsu  Stande . 
bringt ,  wozu  ihm  die  Sinnesempfindung 
bloas  einige  Data  liefert.  Und  zwar  voll- 
sieht  er  dieses  Geschäft  allein  durch  seine 
eigene  Form ,  welche  das  Causalitätsge- 
aeis  ist,  und  daher  ganz  unmittelbar 
und  intuitiv,  ohne  Beibülfe  der  Re- 
flexion, d«  i.  der  abstracten  Erkenntniss, 
mittelst  Begriffe  und  Worte ,  als  welche 
das  Material  der  secundären  Erkennt- 
niss, d.  i.  des  Denkens,  also  der  Ver- 
nunft, sind.« 

(73.  z.  G.)  »Obgleich  der  rein  for- 
male Theil  der  empirischen  Anschauung, 
also  das  Gesetz  der  Causalitftt, 
nebst  Raum  und  Zeit,  a  priori  im  In- 
te 1 1  e  c  t  liegt ;  so  ist  ihm  doch  nicht  die 
Anwendung  desselben  auf  empirische 
Data  zugleich  mitgegeben :  sondern  diese 
erlangt  er  erst  durch  Uebung  und  Erfah* 
rung.  Daher  kommt  es  ,  dass  neugebo- 
rene Kinder  zwar  den  Licht-  und  Far- 
beneindruck empfangen,  allein  noch  nicht 
die  Objecte  a^rehendiren  und  eigent- 
lich sehen :  sondern  sie  sind ,  die  ersten 
Wochen  hindurch ,  in  einem  Stupor  be- 
fangen ,  der  sich  alsdann  verliert ,  wann 
ihr  Verstand  anßingt ,  seine  Function  an 
den  DatiB  der  Sinne,  zumal  des  Getastes 
und  Gesichtes,  zu  üben,  wodurch  die  ob- 
jective  Welt  allmälig  in  ihr  Bewusstsein 
tritt.« 

(56.  Z.  G.)    »Brächte  er  die  Vorstel- 
lung einer  Ursach   und  eines  Raumes, 
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wird ,  und  die  Verschiedenheit  der  Wir- 
kung nur  als  Veraehiedenheit  des  Ofageo- 
tes,  von  dem  sie  ausgeht ,  beachtet  wird, 
kann  die  Wirkung  auch  nicht 
mehr  als  Wirkung  anerkannt 
werden  (denn  jede  Wirkung  muss  Wir- 
kung auf  etwas  Anderes  sein) ,  sondern 
sie  wird  alsEigenschaft  desKör- 
pers objectiv  hingestellt,  und 
nur  als  ihm  angehfirig  betrachtet,  und 
wenn  man  sieh  dann  einmal  darauf 
besinnt,  dass  wir  diese  Eigenschaften 
wahrnehmen,  so  erscheint  uns  conse- 
quenter  Weise  unser  Eindruck  als  ein 
reines  Bild  der  äusseren  Beschaffenheit, 
der  nur  jenes  Aeussere  wiedergiebt  und 
nur  von  ihm  abhängig  ist 

Besinnen  wir  uns  aber  aber  den 
Grund  dieses  Verfahrens ,  so  ist  es  klar, 
dass  wir  aus  der  Welt  unserer  Empfin- 
dungen zu  der  Vorstellung  von  einer 
Aussenwelt  niemals  kommen  können,  sIa 
durch  einen  Schluss  von  der  wechselnden 
Bmpfindung  auf  äussere  Objecte  als  die 
Ursachen  dieses  Wechsels;  wenn  wir 
auch,  nachdem  die  Vorstellung  der  äusse- 
ren Objecte  einmal  gebildet  ist,  nicht 
mehr  beachten,  wie  wir  zu  dieser  Vor- 
stellung gekommen  sind ,  besonders  dar 
rum,  weil  der  Schluss  so  selbstverständ- 
lich erscheint,  dass  wir  uns  seiner  als 
eines  neuen  Resultates  gar  nicht  be- 
wusst  werden.« 

(449)  »Es  fehlt  an  diesen  Inductions- 
Schlüssen ,  die  zur  Bildung  unserer  Sin- 
neswahmehmungen  führen ,  allerdings 
die  reinigende  und  prüfende  Arbeit  des 
bewussten  Denkens;  dessenungeachtet 
glaube  ich  sie  doch  ihrem  eigentlichen 
Wesen  nach  als  Schlüsse,  unbe- 
wusst  vollführte  Inductions- 
Schlüsse,  bezeichnen  zu  dürfen.« 

(450)  »Der  eigentliche  letzte  Grund, 
durch  welchen  alle  unsere  bewusst  voll- 
zogenen Inductionen  überzeugende  Kraft 
erhalten,  ist  das  Causalitätsgesets.« 
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nebst  den  Oesetsendessdben,  nicht  «chon  (453)     »Wir  können  fiberbuipt  n 

mit;  so  könnte  nimmermehr  aus  jener  keiner  Evfahnmg  von  Natnrobjecteo 
sucoessiTen  Empfindung  in  seiner  Hand  kommen,  ohne  das  Oesets  der  Csoialitat 
das  Bild  eines  Kubus  herrorgehn.«  schon  in  uns  wirkend  lu  haben .  es  kson 

(57.  z.  O.)     »Alles  dieses  also  be-      also  auch  nicht  erst  aus  den  Erfsh- 
weist,  dass  Zeit,   Raum  und  Causalitftt      rungen»  die  wir  an  Natnrobjecten ge- 
weder durch  das  Gesicht,  noch  durch  das      macht  haben,  abgeleitet  sein.« 
Oetast ,    sondern    überhaupt  nicht  von  (454)   »WAre  also  das  CausalitÄtsne- 

aussen  in  uns  kommen ,  vielmehr  einen  sett  ein  Erfahrungsgesets,  so  s&he  es  mit 
innem,  daher  nicht  empirischen,  seinem  inducttven  Beweise  sehr  misslir h 
sondern  intellectuellen  Ursprung      aus.« 

haben ;  woraus  wieder  folgt ,   dass  die  »Endlich  trflgt  das  Causalititügesetz 

Anschauung  der  Körperwelt  im  Wesent-  .den  Character  eines  rein  logischen 
liehen  ein  intellectueller  Process ,  ein  Oesetses  auch  wesentlich  darin  an  sich. 
Werk  des  Verstandes  ist,  su  welchen  dass  die  aus  ihm  gesogenen  Folgerunfn 
die  Sinnesempfindung  blos  den  Anlass  nicht  die  wirkliche  Erfahrung  betrefcD, 
und  die  Data,  sur  Anwendung  im  einsel*  sondern  deren  Ve r  stftn  d  n  i  s  s,  undds« 
nen  Falle,  liefert.  es  desshalb  durch  keine  mögliche  Erfth- 

rung  je  wideilegt  werden  kann. « 

Schopenhauer  geht  hierauf  zur  Anwendung  der  entwickelten 
Theorie  im  Gebiete  der  Gesichtswahrnehmungen  über,  und  erklärt 
unter  Andern  das  binoculare  Einfachsehen  als  einen  Act  des  Ver- 
ständnisses, wie  dies  bereits  Kkplbr  ')  getlian  hat. 

Diese  Thatsachen  werden  genügen,  um  die  vollkommene 
Ueberein Stimmung  sowohl  der  Ansichten  als  auch  der  Ar- 
gumente beider  Denker  in  ihren  Deductionen  der  Apriorität  de> 
Causalitätsgesetzes  über  jeden  Zweifel  zu  erheben. 

Wenn  nun  aber  trotz  dieser  beweise  der  Engländer  Sti'art  Mili- 
ein  umfangreiches  Buch  über  inductive  Logik  geschrieben  hat  und 
hierin  das  Causalitätsgesetz  als  ein  durch  Induction  aus  der  Erfiih' 
rung  gewonnenes  Naturgesetz  auffasst,  so  mag  dies  einerseits  zeigen, 
was  man  in  England  auf  dem  Gebiete  der  Erkenntnis^- 
theorie  noch  zu  lernen  hat,^j  andererseits  durch  direct  hierauf 

1)  Kepler,  Dioptrice  Propos.  LXII. 

2)  »Die  Apriorität  des  Causalitätsgesetzes  ist  von  den  Englsnden] 
und  Franzosen  theUs  noch  gar  nicht  eingesehen,  theils  nicht  recht  begriffen 
daher  Einige  von  ihnen  die  früheren  Versuche,  für  dasselbe  einen  empirischen 
Ursprung  zu  finden,  fortsetzen.  Maine  de  Biran  setzt  diesen  in  die  Erfahrung,  dsi» 
dem  Willensact  als  Ursache  die  Bewegung  des  Leibes  als  Wirkung  folge.  Aber  die»f 
Thatsaclie  selbst  ist  falsch.  Keineswegs  erkennen  wir  den  eigentlichen  unmittelUren 
Willensact  als  ein  von  der  Action  des  I^eibes  Verschiedenes  und  Beide  als  durch  ^ 
Band  der  Causalit&t  verknüpft ;  sondern  Beide  sind  Eins  und  untheilbar.   Zwiscbeo 
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bezügliche  Worte  von  Het.miioltz  in  nachdrücklicher  und  hoffent- 
lich entscheidender  Weise  widerlegt  werden.  Die  betreffenden  Worte 
schliessen  sich  einer  bereits  oben  citirten  Stelle  auf  p.  453  der  phy- 

ihnen  iit  keine  Succession :  sie  sind  zugleich.  Sie  sind  Eins  und  das  Selbe,  auf  dop- 
pelte Weise  wahrgenommen :  was  nftmlich  der  Innern  Wahrnehmang  (dem  Selbst- 
bewutstsein)  sich  als  wirklicher  Wille  nsact  kund  giebt,  das  Selbe  stellt  sieh  in  der 
äussern  Anschauung ,  in  welcher  der  Leib  o  b  j  e  c  t  i  v  dasteht,  sofort  als  A  c  t  i  o  n 
desselben  dar.  Dass  physiologisch  die  Action  des  Nerven  der  des  Muskels  vorher- 
geht, kommt  hier  nicht  in  Betracht;  da  es  nicht  ins  Selbstbewusstsein  fällt,  und  hier 
nicht  die  Rede  ist  Tom  Yerhältniss  zwischen  Muskel  und  Nerv,  sondern  von  dem 
zwischen  Willensact  und  Leibesaction.  Diesem  nun  giebt  sich  nicht  als  Causalitäts- 
verhftltniss  kund.  Wenn  diese  beiden  sich  uns  als  Ursach  und  Wirkung  darstellten ; 
so  würde  ihre  Verbindung  uns  nicht  so  unbegreiflich  sein ,  wie  es  wirklich  der  Fall 
ist :  denn  was  wir  aus  seiner  Ursache  verstehen ,  das  verstehen  wir  ao  weit  es  Ober- 
haupt für  uns  ein  Verst&ndniss  der  Dinge  giebt.  Hingegen  ist  die  Bewegung  unserer 
Glieder  vermöge  blosser  Willensacte  zwar  ein  so  alltägliches  Wunder,  dass  wir  es 
nicht  mehr  bemerken :  richten  wir  aber  ein  Mal  die  Aufmerksamkeit  darauf,  so  tritt 
das  Unbegreifliche  der  Sache  uns  sehr  lebhaft  ins  Bewnsstsein ;  eben  weil  wir  hier 
etwas  vor  uns  haben ,  was  wir  n ich  t  als  Wirkung  seiner  Ursache  verstehen.  Nim- 
mermehr also  könnte  diese  Wahrnehmung  uns  auf  die  Vorstellung  der  Causalttät 
fuhren  ,  als  welche  darin  gar  nicht  vorkommt.  Maine  de  Biran  selbst  erkennt  die 
völlige  Gleichzeitigkeit  des  Willensacts  und  der  Bewegung  an.  [NouveUes  oonside- 
nUions  des  rapporU  du  physique  au  moral,  p,  377,  78.)  —  In  England  hat  schon 
Th.  Reid  (On  the  first  principles  of  contingent  truths.  Ess.  VI,  c.  5)  ausgesprochen, 
dass  die  Erkenntniss  des  Causalitätsverhältnisses  in  der  Beschaffenheit  unsers  Er- 
kenntniMvermögens  selbst  ihren  Grund  habe.  In  neuester  Zeit  lehrt  Th.  Brown  in 
seinem  höchst  weitschweifig  abgefassten  Buch :  Inquiry  inU)  the  relaiion  of  cause  and 
effect,  4ih  edit.,  1S35,  ziemlich  das  Selbe,  nämlich  dass  jene  Erkenntniss  aus  einer 
uns  angeborenen ,  intuitiven  und  instinctiven  Ueberzeugung  entspringe :  er  ist  also 
im  Wesentlichen  auf  dem  rechten  Wege.  Unverzeihlich  jedoch  ist  die  krasse  Igno- 
ranx,  vermöge  welcher ,  in  diesem  476  Seiten  starken  Buche,  davon  130  der  Wider- 
legung HuMEs  gewidmet  sind ,  Kant's ,  der  schon  vor  siebzig  Jahren  die  Sache  ins 
Reine  gebracht  hat,  gar  keine  Erwähnung  geschieht.  Wäre  das  Lateinische  die  aus- 
schliessliche Sprache  der  Wissenschaft  geblieben  ;  so  würde  dergleichen  nicht  vor- 
kommen. Trotz  der  im  Ganzen  richtigen  Auseinandersetzung  Brownes  hat  in  Eng- 
land eine  Modification  jener  von  Maine  de  Biban  aufgestellten  I/ohre  vom  empiri- 
schen Ursprung  der  Grunderkenntniss  des  Causalitätsverhältnisses  dennoch  Eingang 
gefunden ;  da  sie  nicht  ohne  einige  Scheinbarkeit  ist.  Es  ist  diese,  da^s  wir  das  Ge- 
setz der  Causalttät  abstrahirten  aus  der  empirisch  wahrgenommenen  Einwirkung 
unaeni  eigenen  Leibes  anf  andere  Körper.  Schon  HuMS  hatte  sie  widerlegt.  I  c  h  a  b  e  r 
habe  die  UnStatthaftigkeit  derselben  in  meiner  Schrift  »Ueber  den 
Willen  in  der  Natur  (S.  75  der  zweiten  Auflage)  dargethan,  daraus 
dass,  damit  wir  sowohl  unsern  eigenen,  als  die  anderen  Körper 
ofojectiv  in  räumlicher  Anschauung  wahrnehmen,  die  Erkenntniss 
der  Caasalität,  weil  sie  Bedingungsolcher  Anschauung  ist,  bereits 
dasei  n  muHs.«  SrnoPKNHAUEK.  Die  Welt  als  Wille  und  Vorstellung.  W.  Auflage. 
Bd.  II  p.  41. 
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siologiBchen   Optik    an    und  lauten    mit   Wiederholung   des  letzten 

Satsee  jener  Stelle  folgendermassen : 

(453  biß  455)  »Wir  können  überhaupt  zu  keiner  Erfahnino: 
von  Naturobjecten  kommen,  ohne  das  Gesetz  der  Causalitat  sehou 
in  uns  wirkend  zu  haben ,  es  kann  also  auch  nicht  erst  aus  den 
Erfahrungen,  die  wir  an  Naturobjecten  gemacht  haben,  abgeleitet 
sein. 

Das  letztere  ist  vielfaltig  behauptet  worden;  das  Causalitätsi' 
gesetz  sollte  ein  durch  Induction  gewonnenes  Naturgesetz  sein. 
Auch  Stuart  Mill  hat  es  in  neuerer  Zeit  noch  wieder  so  aufge- 
fasst,  und  sogar  die  Möglichkeit  besprochen»  dass  es  vielleicht  in 
andern  Fixsternsystemen  nicht  gültig  sein  könnte.  Dem  gegen- 
über will  ich  hier  nur  zu  bedenken  geben,  dass  es  mit  dem  em- 
pirischen Beweise  des  Gesetzes  vom  zureichenden  Grunde  äuj^serst 
misslicb  aussieht.  Denn  die  Zahl  der  Fälle,  wo  wir  den  causa- 
len  Zusammenhang  von  Naturprocessen  vollständig  glauben  narb- 
weisen zu  können,  ist  verhältnissmässig  gering  gegen  die  Zahl 
derjenigen,  wo  wir  dazu  noch  durchaus  nicht  im  Stande  sintl. 
Jene  ersteren  gehören  fast  ausschliesslich  der  unorganischen  Natur 

•  an,  zu  den  unverstandenen  Fällen  gehört  die  Mehrzahl  der  Er- 
scheinungen in  der  organischen  Natur.  Ja  in  den  Thiei^n  und 
im  Menschen  nehmen  wir  nach  den  Aussagen  unseres  eigenen 
Hewusstseins  sogar  mit  Hestimmthcit  ein  Princip  des  freien  Willen*» 
an,  für  welches  wir  ganz  entschieden  Unabhängigkeit  von  der 
Strenge  des  Causalitätsgesctzes  in  Anspruch  nehmen,  und  trotz 
aller  theoretischen  Speculationen  über  die  möglichen  Irrthümer 
bei  dieser  Ueberzeugung ,  wird  sie  unser  natürliches  Bewusstsein, 
glaube  ich,  kaum  jemals  los  werden.  Also  gerade  den  uns  am 
besten  und  genauesten  bekannten  Fall  des  Handelns  betrachten 
wir  als  eine  Ausnahme  von  jenem  Gesetze.  Wäre  also  das  Cau- 
salitätsgesetz  ein  Erfahrungsgesetz,  so  sähe  es  mit  seinem  iuduc- 
tiven  Beweise  sehr  misslich  aus.  Den  Gmd  seiner  Gültigkeit 
würden  wir  höchstens  mit  demjenigen  der  meteorologischen  Re- 
geln, dem  Drehungsgesetz  des  Windes  u.  a.  m.  vergleichen  kön- 
nen. Wir  würden  den  vitalistischen  Physiologen  durchaus  nicht 
mit  Entschiedenheit  widersprechen  dürfen,  wenn  sie  das  Causali- 
tätsgesetz   für  gut   in   der  unorganischen  Natur  erklären ,   fiii  «lie 
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organische  aber  ihm  nur  Wirksamkeit  in   einer  niederen  Sphäre 
suschreiben* 

Endlich  trägt  das  Causalitätsgesetz  den  Character  eines  rein 
logischen  Gesetzes  auch  wesentlich   darin  an  sich^   dass  die  aus 
ihm   gesogenen  Folgerungen    nicht   die  wirkliche  Erfahrung  be- 
treffcoi;   sondern   deren  Verständnisse   und  dass  es  deshalb  durch 
keine   mögliche  Eiiahrung  je   widerlegt   werden   kann.  ^)      Denn 
wenn  wir  irgend  wo  in  der  Anwendung  des  Causalitätsgesetzes 
sch£ttem,  so  schliessen  wir  daraus  nicht,  dass  es  falsch  sei,  son- 
dern nur^  dass  wir  den  Complex  der  bei  der  betreffenden  Erschei- 
nung mitwirkenden  Ursachen  noch  nicht  vollständig  kennen.    Und 
wenn  wir  endlich   mit  dem  Verständuiss   gewisser  Naturprooesse 
nach  dem  CausaUtätsgesetze  fertig  geworden    sind,    so   sind   die 
FolgenuLgen  aus  demselben:    dass  gewisse  materielle  Massen  im 
Räume  existiren  und  sich  bewegen,  und  mit  gewissen  Bewegungs- 
ktäften  auf  einander  wirken.    Aber  sowohl  der  Begriff  der  Materie, 
wie  der  der  Kraft  sind  ganz  abstracter  Art,   wie  sich  schon  aus 
ihren  Attributen  leicht  ergiebt.     Materie  ohne  Kraft  soll  nur  im 
Räume  dasein,  aber  nicht  wirken ,  also  auch  keine  Eigenschaften 
haben.     Sie    würde   also  ganz  gleichgültig   sein  für  alle  anderen 
'Vo^änge   in  der  Welt,   sowie    für  unsere  Wahrnehmungen,   sie 
würde  so  gut  wie  nicht  exiatirend  sein.    Kraft  ohne  Materie  nun 
gar;  soll  wirken,  aber  nicht  unabhängig  dasein  können,  denn  das 
Daseiende  ist  alles  Materie.     Beide  Begriffe  können  also  nie  von 
einander  getrennt  werden,   sie   sind  nur  abstracte  Betrachtungs* 
weteen   derselben   Naturobjecte  nach  verschiedenen  Beziehungen. 
Eben  deshalb  können  aber  weder  Materien  noch  Kräfte  directer 
G^enstand  der  Beobachtung  sein,   sondern  immer  nur  die  er- 
schlossenen Ursachen  der  Erfahrungsthatsachen.     Wenn  wir  also 
schliesslich  als  letzte   und  zureichende  Gründe   der  Naturerschei- 
nungen Abstracta  hinstellen,   welche  nie  Gegenstand  der  Erfah- 
rung sein  können,  wie  können  wir  sagen,  dass  die  Erscheinungen 
sureiohende  Gründe  haben,  sei  durch  die  Erfahrung  bewiesen? 

.Das  Gesetz  vom  zureichenden  Grunde  ist  vielmehr  nichts  an- 
deres als  die  Forderung,  alles  begreifen  zu  wollen.     Das  Verfah- 


1}  Uelmuoltz.    Ueber  das  Sehen  des  Menschen ;    ein  populftr  wissenschaft- 
licher Vortrag ;  Leipzig,  1855. 

ZöLLHBft,  Untennclmiigeii.  23 
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ren  unseres  Bejj^reifens  den  Naturei*8cheinungen  g^enüber  i«t,  dass 
wir  Gattungsbegriffe  und  Naturgesetze  zu  finden  suchen. 
Naturgesetze  sind  nichts  als  Gattungsbegritfe  für  die  Veränderun- 
gen in  der  Natur.  Indem  wir  aber  die  Natui^esetaie  als  gültig 
und  wirksam  betrachten  müssen,  unabhängig  von  unserem  Beoln 
achten  und  Denken,  während  sie  als  Gattungsbegriffe  zunädist  nur 
die  Ordnung  unseres  Denkens  betreffen  würden,  nennen  wir  sie 
Ursachen  und  Kräfte.  Wenn  wir  also  Naturerscheinungen 
nicht  auf  ein  Gesetz  zurückführen  können,  also  auch  das  Gesetx 
nicht  objectiv  gültig  als  Ursache  der  Erscheinungen  hinstellen 
können,  so  hört  eben  die  Möglichkeit  auf,  solche  Erscheinungen 
zu  begreifen. 

Wir  müssen  aber  versuchen,  sie  zu  begreifen,  wir 
haben  keine  andere  Methode,    sie  der  Herrschaft  un- 
seres Verstandes  zu  unterwerfen;   wir  müssen  also  an 
ihre  Untersuchung  gehen  mit  der  Voraussetzung,  dass 
sie  zu  begreifen  sein  werden.    Somit  ist  das  Gesetz  vom  zu- 
reichenden  Grunde  eigentlich  nichts  anderes  als  der  Trieb  un- 
seres  Verstandes,    alle    unsere    Wahrnehmungen    seiner   eigenen 
Herrschaft  zu  unterwerfen,  nicht  ein  Naturgesetz.« 
Die   Verdienste    Sciiopenhaukr's   um  die  physiolc^sche  Optik 
sind  in  neuester  Zeit  durch  die  Arbeit  eines  Physiologen  von  Fach, 
nämlich  durch   die   Abhandlung    von    Prof.    Joh.    Czsrmak  -»Ueber 
Schopenhadbr's  Theorie  der  Farbe«  ^)  auch  den  Specialisten  in  ein- 
dringlicher und  überzeugender  Weise  dargestellt  worden. 

Wenn  ich  hier  dieser  so  verdienstvollen  Arbeit  einige  Worte 
widme,  so  geschieht  dies  nur  deshalb,  um  einigen  darin  aufgeste)!- 
ten  allgemeinen  Sätzen  zu  widersprechen,  deren  willkürliche  und 
unvorsichtige  Interpretation  von  Andern  sehr  leicht  zu  bedenklichen 
Consequenzen,  sowohl  für  den  Fortsdiritt  der  Wissenschaft  als  auch 
für  die  Erhaltung,  unseres  Gefühles  für  historische  Gerechtigkeit, 
benutzt  werden  könnte. 

Nachdem  sich  Czermak  bemüht  hat,  »die  Scuopknraubr  igno- 
rirenden  Naturforscher«  gegen  den  Verdacht  sicher  zu  stellen,  sie 
»seien  von  persönlichen  Motiven  geleitet,  welche  Wissenschaft- 

1)  Sitsungsberichte  der  K.  K.  Acad.  d.  W.  su  Wien.  Bd.  LXII.  JuU-Heft 
Jahrgang  1870. 
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liehen  Characteren  fem  liegen  müssten«^  und  Schopbnhavbr  auch 
auf  dem  Gebiete  der  physiologischen  Optik  jene  Anerkennung  zu 
Thei)  werden  lässt,  »welche  ihm  auf  anderen  Gebietai  endlich  — 
wenn  auch  zu  spät  —  geworden  ist  und  welche  er  in  der  That  auch 
hier,  trotz  alledem  und  alledem  wirklich  verdient«,  fährt  er 
folgendermassen  fort: 

»Doch  möchte  ich,  um  Missverständnisgen  vorzubeugen,  so- 
gleich die  Bemeükung  hinzufugen,  d^s  alle  diese  späte  Anerken- 
nung dessen,  was  Schopenhauer  Grosses  und  Wahres  speciell  in 
BeKUg  auf  die  sinnliche  Erkenntniss-Theorie,  sowie  auf  die  phy- 
siologische Theorie  der  Farbe  producirte  und  in  seinen  Werken, 
bereits  vor  mehr  als  einem  Menschenalter  drucken  Hess,  etwas 
Missliches  hat. 

Man    wiLDßcbt    und    erreicht    zwar    damit    der   Persönlichkeit 
ftieses  gewaltigsten  Denkers  seit  Kant  allseitig  gerecht  zu 
werden,    allein    diese    späte   Gerechtigkeit    gegen   seine  Person, 
würde  sofort  zur   historischen  Ungerechtigkeit  gegen   den   wirk- 
lichen Entwickelungsgang  dar  empirischen  Wissenschaft,   wenn 
man  die  moderne  Physiologie  der  Sinne   deshalb   eines  Plagiats 
aH  Schopenhauer  verdächtigen  und  beschuldigen  wollte,  weil  ihre 
Theorie  des  gegenständlichen  Sehens  und  der  Farbe  mit  den  "An- 
schauungen jenes  isolirten  Weltweisen  wunderbar  übereinstimmt. a 
Ich  möchte  mir   hier  zuerst  die  Frage   erlauben ,    ob    es  denn 
wirklich  so  etwas  ganz  Unbedeutendes  und  Gleichgültiges  sei,  wenn 
man  sich  bemüht  »der  Persönlichkeit  eines  gewaltigen  Denkersa  all- 
seitig  gerecht  zu  werden. 

Zweitens  ist  es  mir  vollkommen  unverständlich,  wie  es  irgend 
Jemandem  einfallen  sollte,  »die  moderne  Physiologie  eines  Plagiates 
an  Schopenhauer«  deshalb  verdächtigen  und  beschuldigen  zu 
wollen,  »weil  ihre  Theorie  mit  den  Anschauungen  jenes  isolirten 
Weltweisen  wunderbar  übereinstimmt.« 

Unter  einem  Plagiat  kann  man  doch  nur  die  bewusste 
Ignorimng  fremder  Arbeiten  behufs  der  unrechtmässigen  Erwerbung 
von  Prioritätsansprüchen  verstehen. 

Will  man  etwa  Lapjlace  des  Plagiates  an  Kant  deshalb  be- 
schuldigen, weil  er  unabhängig  von  Letzterem  eine  Hypothese  über 
die  Entstehung  unseres  Planetensystems  au%estellt  hat,  die  von  Kant 
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über  40  Jahr  früher  genau  in  denselben  Weise  nur  viel  vollständiger 
entfwickelt  und  publidrt  worden  ist?^)  Dass  aber  ScHOFBimAUER 
subjectiv  zu  einer  solchen  Annahme  sich  berechtigt  halten  musste. 


1)  In  meinen  »photometrisohen  Untersuchungen  mit  besonderer  Rücksicht 
auf  die  physische  Beschaffenheit  der  Himmelskörper«.  Leipzig  1S65.  p.  216  bis 
p.  231  habe  ich  in  ähnlicher  Weise,  wie  oben,  die  betreifenden  Stellen  aas  KAüti 
»Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels«  (1755)  und  IiAPI*a(%'8  aEiqiosition 
du  Systeme  du  monde«  (1799)  wörtlich  citirt  und  zusammengestellt.  Es  ergab 
sich  hierbei,  dass  die  Deductionen  Kantus,  genau  auf  denselben  mathema- 
tisch-mechanischen Principien  fussend,  nicht  nur  viel  gründlicher  und 
allgemeiner  als  Laplace  die  fraglichen  Problem^e  behandelten,  sondern  dass  Kakt 
auch  specielle  und  ganz  bestimmte  Thatsaohen  mathematisch  deducirt,  deren 
Richtigkeit  direct  durch  Beobachtungen  geprüft  werden  konnte. 

So  berechnet  Kant  z.  B.  mit  Berücksichtigung  der  bekannten  Bewegungs- 
verh&ltnisse  eines  Saturnsmondes  und  unter  Zugrundlegung  der  Hypothese,  dau 
sich  die  Theilchen  des  Satumringes  wie  kleine  Satelliten  bewegen,  die  Umlanfi- 
zeit  dea  inneren  Ringrandes  zu  ungefähr  10  Stunden.  Er  spricht  dies  Resultat 
a.  a.  O.  p.  140  wörtlich  folgendermassen  aus:  »Nun  ist  die  Zeit,  darin, 
nach  dieser  Hypothese,  die  Theilchen  des  inwendigen  Randei 
ihren  Lauf  verrichten,  ungefähr  wie  10  Stunden.«  .  .  . 

35  Jahre  später  findet  W.  Herschel  durch  Beobachtungen  dieselbe  Ro- 
tationszeit des  Ringes  und  theilt  seine  Beobachtungsreihen  der  Royal  Soetetjr  in 
London  im  Jimi  des  Jahres  1790  mit.  Inzwischen  war  Laplace  schon  3  Jahre 
vorher,  also  32  Jahre  nach  dem  von  Kant  veröffentlichten  Resultate,  durch  ge- 
nau dieselben  Rechnungen  wie  letzterer,  zu  derselben  Rotalionsgeschwin- 
digkeit  gelangt.  Ein  wie  grosses  Gewicht  aber  Laplace  darauf  legt,  diese  Oröaae, 
bevor  sie  noch  das  Auge  eines  Sterblichen  hatte  entdecken  können,  durch  die 
Theorie  gefunden  zu  haben,  mag  aus  seinen  Worten  erhellen,  welche  sich  im  5., 
erst  1825  erschienenen  Bande  der  »Mecanique  Celeste«,  Cap.  3.  Liv.  XIV.  be- 
finden. Bei  Gelegenheit  einer  kurzen  historischen  Uebersicht  über  die  Entdeckung 
des  Satumringes  und  seiner  Rotation  wird  p.  288  a.  a.  O.,  Bezug  nehmend  auf 
W.  Hebschel,  folgendes  bemerkt: 

»Dans  le  mau  de  Juin  de  1 790,  ü  prSsenta  ä  la  SocUti  royaU  de  Londr« 
une  aMe  dobservationSf  d oü  il  conclut  la  dur4e  de  la  rotation  de  tan- 
neau  interieur  de  Saturne,  denviron  dix  heurea  et  detnie  sex- 
agisimales.^ 

Auf  der  folgenden  Seite  (p.  289),  weiter  unten,  spricht  Laplace  von  seinem 
»Mimoire  imerS  dana  le  voUime  dea  Metnaires  de  FAeademie  dea  Scmteea  de  17S7, 
qui  parut  au  moia  de  fevrier  17899,  in  welchem  die  Bedingungen  für  die  Stabilitit 
des  Saturnsringes  untersucht  werden.  Auf  diese  Abhandlung  Bezug  nehmend  f&hrt 
er  weiter  fort  und  sagt: 

»La  dur^e  de  la  rotation  doit  ^tre  alors  la  mSme  que  celle  de  la  r^olution 
d'un  satellite  dont  la  distance  au  centre  de  Saturne  serait  celle  du  centre  de 
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wenn  er  es  zu  wiederholten  Malen  erlebte,  da88  längst  von  ihm 
bewiesene  und  durch  den  Druck  veröffentlichte  fundamentale 
Wahrheiten  fast  ein  Mensehenalter  später  von  Andern  als  neue  Ent- 
dedcungen  hingestellt  wurden^  -^  wer  wollte^  sage  ich^  die  sub- 
jective  Berechtigung  zu  einer  solchen  Ueberzeugung  für  jenen  )>iso- 
lirten   Weltweisen«  in   Abrede   stellen? 

CzERMAK  fahrt  alsdann  in  seiner  Apologie  der  modernen  phy- 
siologischen Optiker  folgendermassen  fort: 

»Diese  XTebereinstimmnng  kann  höchstens  für  die  Wahrheit 
und  Bichtigkeit  der  gewonnenen  Anschauungen  sprechen  ^  inso- 
fern diese  eben  auf  zwei  ganz  verschiedenen  und  von  einander 
unabhängigen,  ja  entg^engesetzten  W^en  gewonnen  wurden. 
Denn,  um  es  ausdrücklich  zu  sagen,  die  mühsame  empirische  For- 
schung hat  der  philosophischen  Speculation  nichts  entlehnt, 
sie  hat  vielmehr  selbständig  zur  Entwickelung  jener  Gedan- 
ken gedrängt  und  geführt,  welche,  ganz  im  Sinne  Kant's,  von 
Schopenhauer  allerdings  in  prägnantester  Weise  und  schon  längst 
ausgesprochen  waren.« 

Wenn  «zwei  ganz  verschiedene  und  von  einander  unabhängige, 
ja  entgegengesetzte  Wege«  zu  gleichen  Resultaten  führen,  und  diese 
Uebereinstimmung  als  ein  id^eweis  für  die  Wahrheit  und  Richtig- 
keit« des  erlangten  Resultates  betrachtet  werden  soll,  so  darf  diese 
Uebereinstimmung  doch  nicht  als  eine  zufällige  betrachtet,  son- 
dern muss  nothwendig  aus  der  Zulässigkeit  und  Brauchbarkeit  bei- 
der Wege  gefolgert  werden. 

Sollte  nun  aber  wirklich  ein  Weg,  welcher  über  ein  Menschen- 
alter früher  zu  fundamentalen  Wahrheiten  fuhrt,  um  so  viel  schlechter 
als  der  einer  »mühsamen  empirischen  Forschung«  sein,  dass  diese 
es  nicht  einmal  der  Mühe  für  werth  hält,  sich  von  der  Natur  und 
Beschaffenheit  jenes  Weges  etwas  genauer  zu  unterrichten?  Sie 
würde  dann  die  überraschende  Entdeckung  machen,  dass  sogar  auch 
die  Wege  wunderbar  übereinstimmen  und  von  philosophischer 
Speculation  nirgends  die  Rede  isti 


la  figure  g^ndratrice  au  m^me  point:  j'en  avais  conclu  que  cette  dur^e 
6tait  d'enyiroii  ^/n  de  jour,  avant  qu'  Hbrschel  leüt  reconnue 
par  robservation.« 
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Okbkmak  beschliesBt  die  apologetischen  Bemerkungen  mit  fol- 
genden Worten: 

»Aber,  wenn  auch  Schofbnhader's  Schriften  niemals  pabG- 
cirt  und  bekannt  geworden  wären,  die  Physiologie  der  Sinne  Btinde 
heute  genau  auf  demselben  Standpnnct^  auf  welchem  sie  wiik- 
lieh  steht!  Diesen  verdankt  sie  weder  ScHOPBKHAtiBit ,  neck 
der  Philosophie  überhaupt,  sondern  einzig  und  allein  sich  selbst, 
d.  h.  der  exacten  empirischen  Erforschung  der  Natur.« 

Dieser  SatsB  ist  so  selbstverständlich,  das»  ich  eigentlich  nicht 
verstehe,  was  derselbe  an  dieser  Stelle  bedeuten  soll.  In  der  Tkat, 
für  diejenigen,  welche  gewisse  Schriften,  sei  es  aus  Princip  oder 
Antipathie  gegen  den  Autor ,  nicht  lesen ,  ist  es  .offenbar  VfdlkoiD' 
men  gleichgültig  ob  letzterer  überhaupt  jemals  existirt  oder  irgend 
etwas  publicirt  hat. 

Um  nun  aber  noch  zum  Schlüsse  dieser  Betrachtungen  men 
neuen  Beleg  aus  der  alleijüngsten  Zeit  dafür  zu  liefern,  wie  Scho- 
PST9HAt)BR  auf  dem  von  ihm  betretenen  Wege  vor  mehr  als  50  Jahren 
zu  Resultaten  gelangt  ist,  welche  gegenwärtig  von  bedeutenden  und 
geistvollen  Naturforschem  als  neue  Originalgedanken  im  Zusanoien' 
hange  und  als  Resultate  ihrer  Betrachtungen'  hingestellt  werden, 
mögen  hier  die  Worte  eines  englischen  Gelehrten  angefahrt  und 
mit  entsprechenden  Worten  von  Schopenhauer  zusammengestdlt 
werden. 

Wie  bereits  aus  dem  Obigen  wird  auch  aus  dem  hier  Folgen- 
den deutlich  hervorgehen,  dass  nicht  nur  die  Resultate,  sondem 
auch  die  Wege  der  Induction  genau  übereinstimmen,  so  dass  al{»> 
auch  der  Zeitunterschied  im  Auffinden  jener  Wahrheiten  nicht  so- 
wohl aus  einer  Verschiedenheit  der  angewandten  Methoden  als  viel- 
mehr aus  einem  sehr  bedeutenden  Unterschiede  der  Verstendeskräftp 
erklärt  werden  muss. 

Alfred  Rüssel  Wallacs  stellt  am  Schlüsse  seiner  ftContAvh 
tions  to  the  theory  of  naitural  Selectiom  London  1870,  folgende  Re- 
flexionen über  das  Wesen  der  Naturkräfte  an,  welche  ich  hier  tu 
deutscher  Sprache  nach  der  Uebersetzung  von  Meter  wieder- 
gebe, begleitet  von  characteristischen  Stellen  aus  Schopenhaubr's 
Schriften. 
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Schufen  HAU  KK. 

»  .  .  .  Ihr  glaubt  eine  todte,  d.  h. 
Yollkommeo  pasaive  und  eigenichafU- 
loee  Materie  zu  erkennen,  weil  ihr 
alles  Das  wirklich  au  verstehen  wfthnt, 
waa  ihr  auf  mechanische  Wirkung  zu- 
rückxuführen   vermögt.« 

jiSobald  wir  aber,  selbst  in  der  Me- 
chanik, weiter  gehen,  als  das  rein  Ma- 
thematische,  sobald  wir  zur  Unduroh- 
dringUchkeit,  zur  Schwere,  zur  Starr- 
heit» oder  Fluiditat,  oder  GaseitAt,  kom- 
men, stehen  wir  schon  bei  Aeusserun- 
geo,  die  uns  ebenso  geheimnissvoll  sind, 
wiedaaDenken  und  Wollen  desMen- 
schen, also  beim  direct  Unergründlichen : 
denn  ein  solches  ist  jede  Naturkraft. 
Wo  bleibt  nun  also  jene  Materie,  die 
ihr  so  intim  kennt  und  versteht,  dass 
ihr  Alks  aus  ihr  erklären,  Alles  auf  sie 
aarückfahren  wollt?«  —  (Parerga  II. 
p.  111.112.) 

»Bisher  subsnmirte  man  den  Begriff 
Wille  unter  den  BegnSKr^t:  dagegen 
mache  ich  es  gerade  umgekehrt,  und 
will  JedeKrßß  in  der  Natur  als  Wille  ge- 
dacht wissen.  Man  glaube  ja  nicht,  dass 
dies  Wortstreit,  oder  gleichgültig  sei: 
vielmehr  ist  es  von  der  allerhöchsten 
Bedeutsamkeit  und  Wichtigkeit.  Denn 
dem  Begriffe  Kraft  liegt,  wie  allen 
andern,  zuletzt  die  anschauliche  Erkennt- 
nias  der  objectiven  Welt,  d.  h.  die  Er- 
scheinung, die  Vorstellung,  zum 
Grunde  und  daraus  ist  er  geschöpft.  Er 
ist  aus  dem  Gebiet  abstrahirt,  wo  Ur- 
sacb  und  Wirkung  herrscht,  also  aus 
der  anschaulichen  Vorstellung,  und  be- 
dentet  eben  daa  Ursachseyn  der  Ursache, 
auf  dem  Pumcte,  wo  es  ätiologisch  durch- 
aus niotit  weiXer  erkUrlich,  $ondern  eben 
die  nothwendige  Voraussetzung  aller 
Ätiologischen  Krkl&rung  ist.  Hingegen 
der  Begriff  Wille  ist  der  einzige  unter 
allen  möglichen,  welcher  seinen  Ur^rung 
nicht  in  der  Erscheinung,  nicht  in 
blosser   anschaulicher  Vorstellung  hat. 


WALL.ACK. 

(p.  42U.  421.)  »Muterie  ist  Kraft.  — 
Die  vorhergehenden  Betrachtungen  lei- 
ten uns  zu  dem  sehr  wichtigen  Schlüsse, 
dass  Materie  im  Wesentlichen  K.raft  ist 
und  Nichts  als  Kraft;  dass  Materie  im 
populären  Sinne  nicht  ezistirt  und  in 
der  That  philosophisch  unfassbar  ist. 
Wenn  wir  Materie  berühren,  so  er&h- 
ren  wir  in  der  That  nur  Empfindungen 
von  Widerstand,  was  Bepulsivkraft  in- 
volvirt,  und  kein  anderer  Sinn  kann  uns 
so  anscheinend  solide  Beweise  der  Re- 
alität der  Materie  geben,  als  der  Tastn 
sinn  es  thut.  Wenn  man  sich  diesen 
Schluss  beständig  gegenwärtig  hält,  so 
wird  man  ihn  als  einen  höchst  wichti- 
gen anerkennen,  als  einen  der  eine  Trag- 
weite hat»  auf  fast  jedes  tiefwissensehaft- 
liche  und  philosophische  Problem,  und 
besonders  auf  diejenigen  Probleme, 
welche  zu  unserer  eigenen  bewussten 
Existenz  in  Beziehung  stehen. 

Alle  Kraft  ist  noahrscheinUch  Wil- 
lenskraft. —  Wenn  wir  davoo  über- 
zeugt sind,  dass  Alles,  was  in  der  mck- 
teriellen  Welt  existirt,  Kraft  oder  Kräfte 
sind,  so  werden  wir  zunächst  dahin  ge- 
führt zu  untersuchen,  was  ist  Kraft? 
Wir  sind  bekannt  mit  zwei  radical  ver- 
schiedenen oder  anscheinend  verschie- 
denen Arten  von  Kraft  —  die  erste  be- 
steht aus  den  primären  Kräften  der  Na- 
tnr,  wie  Gravität,  Cohäsion,  Repulsion, 
Wärme,  Eleetricität  etc. ;  die  zweite  ist 
unsere  eigene  Willenskraft.« 

(421.)  »Es  kann  gleich  zugegeben 
werden,  dass  die  Muskelkraft  der  Thiere 
und  des  Menschen  lediglich  die  trant- 
formirte  Energie  ist,  weldie  von  den 
primären  Kräften  der  Natur  herrührt. 
Das  ist,  wenn  auch  nicht  streng  bewie- 
sen ,  so  doch  in  hohem  Grade  wahr- 
scheinlich gemacht,  und  steht  in  voll- 
kommener Uebereinstimmung  mit  un- 
serer ganzen  Kenntniss  der  natürlichen 
Kräfte  und  natürlichen  Gesetse. « 
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Schopenhauer. 

sondern  aus  dem  Innern  kommt,  aus 
dem  unmittelbarsten  Bewusstsein  eines 
Jeden  hervorgeht,  in  welchem  dieser  sein 
eigenes  Individuum,  seinem  Wesen  nach, 
unmittelbar,  ohne  alle  Form,  selbst  ohne 
die  von  Subject  und  Object,  erkennt  und 
zugleich  selbst  ist,  da  hier  das  Erken- 
nende und  das  Erkannte  susammen- 
fallen.  Führen  wir  daher  den  Begriff  der 
Kraft  auf  den  des  Willens  zurück, 
so  haben  wir  in  der  That  ein  Unbe- 
kannteres auf  ein  unendlich  Be- 
kannteres, ja,  auf  das  einzige  uns 
wirklich  unmittelbar  und  ganz  und  gar 
Bekannte  zurückgeführt  und  unsere  Er- 
kenntniss  um  ein  sehr  grosses  erweitert.« 

»Man  hatte  aber  bis  jetzt  die  Iden- 
tität des  Wesens  jeder  irgend  streben- 
den und  wirkenden  Kraft  in  der  Natur 
mit  dem  Willen  nicht  erkannt,  und  da- 
her die  mannigfaltigen  Erscheinungen, 
welche  nur  verschiedene  Species  des- 
selben Genus  sind,  nicht  dafür  ange- 
sehen, sondern  als  heterogen  betrachtet: 
deswegen  konnte  auck  kein  Wort  zur 
Bezeichnung  des  Begriffes  dieses  Qenus 
vorhanden  seyn.  Ich  benenne  daher 
das  Genus  nach  der  vorzüglichsten  Spe- 
cies, deren  uns  nfther  liegende,  un- 
mittelbare Erkenntnis»  zur  mit- 
telbaren Erkenntniss  aller  andern 
führt.  Daher  würde  in  einem  imme^- 
wfthrenden  Missverst&ndniss  befangen 
bleiben,  wer  nicht  fähig  wftre,  die  hier 
geforderte  Erweiterung  des  Begriffes  zu 
vollziehen,  sondern  bei  dem  Worte 
Wille  immer  nur  noch  die  bisher  allein 
damit  bezeichnete  eine  Species,  den 
YomErkennen  geleiteten  und  aus- 
schliesslich nach  Motiven ,  ja  wohl  gar 
nur  nach  abstracten  Motiven,  also 
unter  I^eitung  der  Vernunft  sich  ftus- 
8emd«n  Willen  verstehen  wollte,  wel- 
cher, wie  gesagt,  nur  die  deutlichste 
Erscheinung  des  Willens  ist.« 


Wallack. 

(422.  423.)  »Wie  zatt  eine  Masdiine 
auch  construirt  werden  kann,  mit  den 
vortrefflich  st  ausgedaehten  Vorrichtun- 
gen, um  ein  Gewicht  oder  eine  Feder 
durch  die  Anwendung  des  kleinstmfig- 
lichen  Betrages  an  Kraft  auszulösen,  so 
muss  doch  Etwas  äussere  Kraft  stets 
angewandt  werden ;  ebenso :  wie  gering 
auch   in  der  thierischen  Masebine  die 
Veränderungen  sein  mögen,  welche  in 
den  Zellen  oder  Fasern  des  Gehirnes  er- 
forderlich  sind ,   um  die  Nerrenströme 
in  Bewegung  zu  setzen,  welche  die  auf- 
gefvpeicherten  Kräfte  gewisser  Mutkefai 
auslösen   oder  erregen,   so  muss   doch 
immer,  um  diese  Veränderung  zu  be* 
wirken,    irgend    eine  Kraft  ange- 
wandt werden.    Wenn  man  sagt,  »jene 
Veränderungen  sind  automatische    und 
werden  durch  äussere  Ursachen  in  Be- 
wegung gesetzt,«  dann   ist  ein  wesentr 
licher  Theil  unseres  BewusstseiriB ,   ein 
gewisser  Betrag  an  Willensf^iheit  snnl- 
lirt;   und  es  ist  undenkbar,  wie  oder 
weshalb    irgend   ein   Bewusstsein    oder 
irgend  ein  scheinbarer  Wille  entstanden 
sein  sollte  in  so  rein  automatischen  Or- 
ganismen.  Wenn  dem  so  wäre,  ao  wäre 
unser  anscheinender  Wille  eine  Täu- 
schung und  Professor  HrxLEY*8  Glaube 
—  »dass  unser  Wollen  fCür  gerade  soviel 
als  eine  Bedingung  in  dem  I<anifb  der 
Ereignisse  zählt,«   wäre  trügeriscb,   dt 
unser  Wollen  dann  nur  ein  Glied  in  der 
Kette  derEreignitae  wäre,  welches  weder 
für  mehr  noch  für  weniger  als  irgend 
ein  anderes  Glied  zählte. 

Wenn  wir  daher  eine  Kraft,  wie  klein 
sie  auch  immer  sein  mag,  bis  zu  einem 
Ursprünge  in  unserem  eigenen  Willen 
verfolgt  haben ,  während  wir  keine  Kennt- 
niss irgend  einer  anderen  primären  Ur- 
sache der  Kraft  haben,  so  scheint  es 
kein  unbeweisbtf  er  Schluss  zu  sein ,  d  a  s  s 
alle  Kratt  Willenskraft  sein 
mag;  und  dass  das  ganze  Universum 
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SCHOPRNHAITKR. 

»Auf  die  entgegengesetzte  Weise 
wflnle  mick  aber  der  missrentefaen, 
der  etwa  meinte;  e«  sei  auletzt  emerlei» 
ob  man  jenes  Wesen  an  sich  aller  Er- 
scheinung durch  das  Wort  Wille, 
oder  dureh  kgend  ein  anderes  be- 
leichnete.  Dies  würde  der  Fall  Btyn, 
wenn  jenes  Ding  an  sich  etwas  wäre, 
auf  deasen  Existenz  wir  blos  schlös- 
sen und  es  «o  allein  mittelbar  und 
bloss  in  abstracto  erkennten:  dann 
könnte  man  es  allerdings  nennen  wie 
man  wollte :  der  Name  st&nde  als  blos- 
ses Zeichen  einer  unbekannten  GtrOsse 
da.«  (Welt  als  Wille  und  Vorstellung 
I.  132.  13S.) 


Wallacr. 

nicht  nur  abhängig  von  dem  Willen  hd- 
herer  Intelligenzen  oder  einer  hödnten 
Inftelügens,  sondevn  tbaMohlieli  eben 
dieser  Wille  ist.« 

(424.)  »Man  meint  oft,  dass  solche 
Speculattonen  Jenseit  der  Chrenze  der 
WiBsenachaft  üegen ;  aber  aie  eikeinfen 
mir  legitimere  Schlüsse  aus  wissenschaftr- 
lichen  Thatsaehen  zu  sein,  als  jene, 
welche  darin  beeteben,  daas  man  dae 
ganze  Universum  nicht  .allein  auf  die 
Materie reducirt,  sondern  auf  Materie, 
welche  so  erdacht  und  definirt 
wird,  dass  sie  philosophisek  an- 
fassbar  ist.« 


Wenn  man  nun  erwägt,  dass  diese  Gedanken  bei  Schopen- 
hauer nicht  etwa  nur  gelegentlich  hingeworfene,  sondern  ebenso 
wie  die  oben  angeführten  über  die  unbewussten  Verstandesoperationen 
nur  geringfügige  Fragmente  eines  umfangreichen,  tief  durchdachten 
Gedankensystems  sind,  dessen  Wahrheit  er  nicht  müde  wurde  an 
den  mannigfachsten  Erscheinungen  der  Natur  und  des  Menschen- 
lebens zu  prüfen,  —  darf  man  es  einem  solchen  Manne  verargen,  wenn 
er  durch  die  Gleichgültigkeit  seiner  Zeitgenossen  verbittert  wurde 
und  überall  dort  ein  Ignoriren  aus  Absicht  voraussetzte,  wo  das- 
selbe nur  durch  Unffthigkeit  zum  Verständnisse  jener  Wahrheiten  her- 
beigeführt wurde?  Will  man  es  ihm  übel  nehmen,  wenn  er  sidi 
unter  solchen  Umständen  prophetisch  mit  den  Worten  Sbneca's 
(Ep.  79)  zn  !7Ö9ten  sucht: 

» 

Etianrn  otnnibus  tecum  viventibus  süenUum  livor  indixerü;  ve- 
fdent  qui  sine  offensa^  sine  grcUia  judicent.   — 

Die  Wahrheit  bleibt  immer  dieselbe,  mag  sie  von  den  Lippen 
eines  einsamen  und  verbitterten  Weltweisen  oder  fünfzig  Jahre  später 
aus  dem  Munde  von  Männern  kommen,  denen  eine  dankbare  Mitwelt 
den  Lorbeer  um  die  Stirne  flechten  kann. 


Nach  dieser  Abschweifung  kehre  ich  zur  Anwendung  der  Theorie 
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der  unbewusBten  Schlüsse  im  Gebiete  des  Haudelns  zurück»  um  den 
Versuch  zu  machen^  aus  der  hypothetisch  vorausgesetzten  Analogie 
zwiscbea  dar  unbewusst  intellectuellen  Beaction  auf 
Reise  im  Gebiete  der  Sinneswahmehmungen  und  der  unl)e- 
wusst  intellectuellen  Reaction  auf  Eindrücke  im  Ge- 
biete der  an  vemunftb^abten  Naturwesen  wahrgenommenen 
HanSlungen  weitere  Folgerungen  abzuleiten. 

Beide  Eigenschafiten  sind  dem  Bedürfnisse  zur  Orientirung  und 
eines  zweckmässigen  'Verhaltens  gegenüber  den  Veränderungen  in 
der  Aussenwelt  entsprungen  und  haben  sich,  parallel  mit  der  Com- 
plication  der  Bedürfnisse  des  Organismus,  durch  natürliche  Züchtung 
im  Laufe  unzähliger  Generationen  entwickelt. 

Durch  unbewusste  Schlüsse  anticipiren  wir  bei  der  Wahrneh- 
mung einer  Naturerscheinung  im  engem  Sinne  aus  einem  gegen- 
wärtig stattfindenden  Zustande  die  in  der  Folge  eintretenden  Veiände- 
rungen,  und  je  nachdem  dieselben  gefahr-  oder  nutzbringend,  sei 
es  in  irgend  welchem  Sinne,  für  uns  sind,  reagiren  wir  durch  eine 
Empfindung  der  Unlust  oder  Lust.  Diese  Empfindungen  werden 
Motive  des  Willens  für  unser  Verhalten  jenen  Erscheinungen  gegen- 
über und  beeinflussen  auf  diese  Weise  dergestalt  die  Veränderungen 
unseres  eigenen  Körpers,  dass  derselbe  stets  in  eine  seinen  Bedürf- 
nissen möglichst  entsprechende  Beziehung  den  Naturerscheinungen 
gegenüber  versetzt  wird. 

Auf  dieeen*  so  formulirten  Process  lassen  sich,  wie  ich  glaube, 
die  Einwirkungen  der  leblosen  Aussenwelt  auf  untern  Körper  zu- 
rückfuhren >  gleichgültige  ob  dieselben  nur  durch  eine  ganz  kurze 
Schlussreihe,  wie  bei  den  widrigen  oder  wohlthueadeoi  Empfindun- 
gen durch  Wärme-,  Licht-  oder  Schallerregungen  als  solchen, 
oder  durch  längere  Schlussreihen  in  uns  erzeugt  werden,  wie  z.  B. 
beim  Anblick  eines  über  unserm  Haupte  herabhängenden  und  nach 
unserer  Meinung  mangelhaft  unterstützten  Felßblockes.  Das  Unlust- 
gefuhl  der  Beängstigung,  welches  in  diesem  Falle  unmittelbar  und 
instinotiv  in  uns  erzeugt  wird,  ist  nichts  anderes  als  das  Resultat 
eines  unbewussten  Verstandesprocesses,  vermöge  dessen  wir  mit  An- 
wendung des  Causalitätsgeselzes  durch  Analogieschlüsse  aus  gegebe- 
neu Prämissen,  nämlich  aus  den  durch  die   sinnliche  Wahrnehmung 


363 

Yom  VetBlande  erkannten  StabilitätsbedingungeA,  die  Conelutfion  einer 
verdeiblidien  Wirkung  für  unseren  Körper  anticipiren. 

In  allen  denurtigen  Fällen,  mögen  sie  die  Err^vsg  v^en  Lust* 
oder  Unlustanpfindungen  betreffen,  iftt  unser  Vearhalten  den  Ur- 
sadien  und  Venuidemogen  in  der  Ameeawelt  gegenüber  ein  ein^ 
seitigeSy  d.  h.  wir  abstnlnren  bei  unsereii  unbewaBsten.  Verstandes^ 
Operationen  ganzlieh  von  einer  möglichen  Rückwirkung  unseres  eige- 
nen Verhaltens  auf  das  spätere  Verhalten  der  Naturprooeise  unter 
ähnliohen  Umständen.  Ganz  anders  gestaltet  sidi  dag^;en  «Besas 
VerfaältnisB  im  Gebiete  der  Handlungen.  Hier  entspringen  swar 
auch  aunächst  die  Motive  unseres  eigenen  Verhalten»  einw  wahrge- 
nonamenen  Handlung  gegenüber  aus  einer  inteUectuellen  Antieipatkm 
der  Wirkungen  jener  Handlung  auf  uns  selbst;  da  wir  jedöeh  duoeh 
tausendfältige  Erfahrungen  wissen,  dass  die  Beschaffenheit  der  Hand- 
lungen Anderer  nipht  nur  von  äussedidien,  unserem  Willen  direct 

len  Bedingungen,  wie  bei  den  Naturencfaeinungite,  ab^ 
sondern  gleichseitig  auch  von  der  Beschaffenheit  unsever  eige*- 
nen  Handlungen  den  fremden  gegenüber,  so  stehen  die  Motive 
unseres  Verhaltens  im  Gebiete  deTHandlungen  unter  einem 
doppelten  Einflüsse,  wdcher  gane  in  derselben  Weise  dnveh 
unbewusste  Verstandesoperationen  vermittelt  wird,  wie  der  ein- 
fache Einfluss  im  Gebiete  der  Naturerscheinungen. 

Aus  diesem  fundamentalen  Unterschiede  besugUchiBiseres  Ver- 
haltens den  Erscheintuigen  der  unbewussten  und  bewussten  Natuv- 
prooesse  gegenüber,  ergiebt  sich  nun  sofort  das  fundamentale  Gesetz 
der  Moral,  nach  welchem  die  unseren  Handlungen  eu  Ghruiide  lie- 
genden Motive  so  beschaftn  sein  sdlen,  dass  sie  audi  für  alle  ubiigen 
handelnden  Wesen  vorausgesetzt  werden  dürfen.  Man  erkennt  in 
diesem  Gesetze  dieselbe  Tendenz  zur  Begehing  der  Bewegungen 
vemünfUger  Wesen ,  wie  in  demjenigen ,  welches  oben ,  unter  der 
Annahme  von  gesetzmässig  mit  materiellen  Veiünderungen  vertanüpf- 
ten  Empfindungsprooessen ,  für  die  Bewegungen  der  ciementaren 
Bestandtbeile  eines  Gases  abgeleitet  wurde.  Ebenso  wie  hief  diese 
Bewegungen  unter  den  gemachten  Voraussetzungen  dahin  tendirten, 
in  einem  gegebenen  Räume  das  Minimum  von  Zusammenstössen, 
und  dadurch  das  Minimum  von  Unlust  zu  erzeugen,  ebenso: ist  dm 
fundamentale  Gesetz  für  unser  sittiiehes  Vedudten  nichts  Anderes, 
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ah  der  Ausdruck  des  Bestareben»,  bei  dem  für  die  Bifeichuag  hoheier 
Zwecke  nothwendigen  ZuMmmenleben  mit  Anderen,  dms  möglich 
geringste  Mass  ron  Unlust  für  jeden  Einzelnen  asu  erzeugen. 

Während  im  ersten  Falle  das  Gesetz  für  die  Ortsveiänderuiigen 
der  materiellen  Elemente  ein  für  unsere  gegenwartige  Verstände»- 
entwickelung  noch  mathematisch  zu  formuliröndes  ist,  entwickelt 
sich  im  zweiten  Falle,  durch  die  für  den  menschlichen  Ventuid 
nnevfassbare  Complioation  der«  räumlich  und  zeitlich  ausgedehnten 
Beziehungen,  subjectiv  das  natürliche  und  unzerstörbare  Gefihl 
einer  bedingungslosen,  individuellen  Willkür  oder  FreihjBit^  objec- 
tir  das  eomplioirte  Gebäude  der  religiösen  und  staatlichen  Cvesetze. 
W&hrend  ersteres  die  nothwendige  Bedingung  zur  EmpfaBg-licbkeit 
für  Motire  überhaupt  enthält,  suohen  die  letzteren,  unter  Votaus- 
Setzung  jenes  Gefühls  der  individuellen  Freiheit,  solche  Motive  auf- 
zustellen, welche  auf  Grund  einer  vieltausendja^rigen  Erfiüirung  die 
mensehlichen  Handlungen  dem  obigen  Zwecke  gemäss  am  entspre- 
chendsten bemiflussen.  Es  ist  klar,  dass  derartige  Motive  nur  in 
FonUr  von  Geboten  auftreten  können,  die  gleichzeitig  duccfa  ihren 
Ursprung  diejenige  Autorität  dem  Handelnden  gegenüber  beanspru- 
chen müssen,  welche  Beflexionen  über  individuelle  Gleichberechtigung 
mit  dem  Gebietenden  ausschliessen.  Nur  unter  dieser  Bedingung  ist 
jenen  Motiven  ein  praetisoher  Erfolg  gesichert.  Gerafle  die  Erfül- 
lung eines  Gebotes  nur  um  des  Gebietenden  willen  repräsentirt  in 
reinster  Form  diejenige  Seite  unseres  Veriialtens  den  handelnden 
Wesen  gegenübet,  welche  dasselbe,  wie  oben  erwähnt,  in  fundamenr 
taler  Weise  von  demjenigen  unterscheidet,  welches  wir  den  hand- 
lungsunfUiigen  Naturkörpem  gegenüber  beobaohten. 

Alle  höheren  Zwecke,  die  sich  im  Laufe  der  Cultur  für  die 
Handlungen  der  Menschen  entwickeln,  sind  offenbar  nur  dana  erst 
möglich,  wenn  dem  oben  entwickelten  Fundamentalgesetze  des  gegen- 
seitigto  Verhaltens  bis  zu  einem  gewissen  Ghnde  entsprochen  ist 
Fragt  man  aber,  wie  und  durch  welche  Vorkehrungen  in  der  Natui 
die  Motive  für  dieses  Verhalten  und  die  Fähigkmt  zur  Empfiuiglich- 
keit  dieser  Motive  im  Mensohengeschleohte  erzeugt  wird,  so  finden 
wir  die  biemnf  bezüglichen  Eigenschaften  in  Mexk  Religionen  wie- 
der. In  der  That,  wie  verschieden  auch  der  Inhalt  ihrer  Vorstellungen 
imd  Begiift  sein  mag,   in  aU^i  erkennen  wir  als  characterisiischen 
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Gnmdzug  das  Bestreben  wieder,  die  menschlichen  Haadlungen  dmdk 
Motire  sni  beeinflussen ,  welche  xucht,  wie  bei  den  Naturerschei- 
nungen, nur  das  eigene  Verhalten,  sondern  auch  das  von  der  eige^ 
nea  Handlungsweise  später  abhängige  Verhalten  eines  Ajadem  be- 
rücksichtigen müssen. 

Den^emäss  wird  eine  Religion  ihrem  Zwecke  um  so  yollkom*T' 
mener  entsprechen  je  mehr  me  der  Quantität  und  Qualität  nach 
solche  Motive  des  Handelns  im  Bewusstsein  der  Völker  zu  erzeugen, 
vermag,  durch  welche  der  Einzelne  jederzeit  auch  die  von.  den 
eigenen  abhängigen  Handlungen  Anderer  zu  berücksichtigen  ges^un- 
gen  ist. 

Denn  hierdurch  wird  jene  psychische  Reactionsfähigkeit 
im  Gebiete  der  Handlungen  in  ähnlicher  Weise  ausgcittldat  wie 
die  physiologische  Reactionsfähigkeit  der  Sinne  im  Gebiete 
der  Erscheinungen  durch  eine  z^veckentsprechende  und  gesunde 
Erziehung  des  Körpers.      . 

Beide  Fähigkeiten  müssen  in  diesem  Doppelgebiete  aatärlicbec 
Veränderungen  zum  Zwecke  der  practischen  Orientining  vemunft^ 
begabter  Wesen  erst  bis  zu  einem  gewissen  Grade  entwickelt  sein» 
ehe  dieselben  ihre  vereinten  Kräfte  zur  Erreichung  höherer  Zwecke 
im  Gebiete  des  Handelns  und  Erkennens  erfolgreich  verwertben  und 
anwenden  können. 

Aus  dieser  Anschauung  von  dem  Ursprünge  und  Zwecke  der 
Religionen  ergiebt  sich  nun  gleichsam  von  selbst  ein  Massstab 
für  ihren  ethischen  Werth.  Dass  die  monotheisfischen  voll- 
kommener als  die  polytheistischen  Systeme  dem  obigen  Zwecke  ent^ 
sprechen,  indem  sie  vorzugsweise  die  Intensität  der  Beeinflussung 
menechlicher  Handlungen  durch  Concentration  aller  denselben  voraus^ 
gehenden  Reflexionen  auf  einen  einzigen  Willen  verstärken« 
dass  femer  die  christliche  Ethik  durch  ihre  vollkommene  Wieder- 
spiegelung der  reich  entwickelten  natürlichen  Pietätsempfin* 
düngen  im  Schosse  der  Familie  besonders  die  Qualität  jener 
Motive  zu  einem  grösseren  Reichtbume  als  irgend  eine  andere  R^ 
ligion  zu  entfalten  im  Stande  ist«  —  dies  Alles  ergiebt  sich  bei  nur 
einigen  Nachdenken  sehr  einfach  aus  den  oben  entwickelten  An- 
schauungen. 

Als   ich  im   Laufe  dieses  Jahres  im  Dome  zu   Cöln  beim  Ce- 
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lebriren  des  Hdehamtes  und  nach  beendeter  Ceremonie  die  Be- 
wegungen und  Handlungen  der  andächtig  verBammelten  Menge  rom 
Standpuncte  metner  Theorie  beobachtete,  encfaien  mir  das  firüher 
UnbegreifKche  als  nothwendigy  und  das  sonst  für  absurd  Grinltcne 
als  eine  empirische  Bestätigung  der  entwickelten  Prindpien.  Es  war 
mtr^  als  schaute  ieh  in  den  geöffneten  Mechaniamns  eines  hont  b^ 
wegten- Treibens  Ton  Automaten ,  deren  wunderbar  eueammenstiBi* 
mende  Bewegungen  meinem  Verstände  bisher  ein  Bäthsel  gewesen 
waren.  ^ 

Als  einen  ferneren  empirischen  Beweis  für  dengrösseien  Beiefa- 
thum  der  durch  die  christliche  Ethik  im  Laufe  der  Jahriiundeite 
durch  natürliche  Züchtung  entwickelten  Reflexionsfähigkeit 
den  Handlungen  Anderer  gegenüber ,  möchte  ioh  den  auffiBtUendoi 
Unterschied  betrachten^  welchen  man  im 'Betragen  der  Kinder  ja* 
discher  und  christlicher  Eltern  beobachtet.  Die  grosse  Unbe> 
fangenheit  und  Verständigkeit  des  Benehmens,  die  oft  bewunderungs- 
würdige Sicherheit  des  Auftretens  Fremden  gegenüber  bei  ersteren, 
dagegen  das  ängsdich  suriickhaltende,  meist  bis  aur  Bcham  gestei- 
gerte, blöde  Verhalten  der  letzteren  unter  ähnlichen  Veriiähnissea 
verräth  bei  diesen  ohne  Zweifel  die  Existenz  einer  Fülle  Ton  be- 
wussten.  oder  unbewussten  Reflexionen  über  die  Beziehung  ihrer 
eigenen  Handlungen  zu  denen  Anderer.  Nur  allzu  oft  müaeen  sie 
di^en  Reichthum  im  späteren  practischen  Leben  schmerzlich  empfin- 
den und  der  Zähigkeit  und  Unversehrbarkeit  eines  weniger  fein- 
fühlenden Wesens  das  Feld  räumen. 

Aber  es  ist  klar,  dass  gerade  in  Zeiten,  wo  die  allgemeinere 
Theilnahme  am  politischen  und  industriellen  Leben  Action  und 
Reaction  im  Gebiete  des  Handelns  zu  grösserer  Intensität  steigert* 
auch  eine  grössere  Abhärtung  und  eine  Verminderui^  der  Reizbarkeit 
jenes  sechsten  Sinnes,  mit  welchem  der  Mensch  zweckmässig  auf  Hand- 
lungen reagirt,  für  die  mögliehst  schmerzlose  Erreichung  indivi- 
dueller Zwecke  nur  vortheilhaft  sein  kann.  Denn  um  einen  Pfennig 
aus  der  HöUe  zu  holen  ist  die  Haut  der  Pachydennmi  zweckmäs- 
siger als  das  zarte  Epithelium  der  Menschen. 

Aehnlich  wie  sich  in  der  Sprache  die  Resultate  tieltauseA^äh- 
riger  Gedankenprocesse  unbewusst  in  Form  von  Worten  absetzen, 
so  speichern  sich  in  den  Religionen  die  Resultate  vieltausendjähriger 
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Erfahrungen  im  Gebiete  des  menschlichen  Handelns  auf.  Der  erste 
PFoeess  entspringt  dem  Bediirfnisse^  sich  auf  Grund  der  Sinnesreize 
in  der  Aussenwelt  «u  orlentiren,  der  zweite  dem  Bedürfhisse,  sich 
den  Handlungen  Anderer  gegenüber  zweckmässig  zu  benehmen. 
IMe  Sprache  aber  ist  das  Band,  welches  die  so  gesammelten  Erfahrungen 
von  einer  Generation  zur  andern  überträgt  und  hierdurch  den  Port- 
schritt des  Menschengeschlechts  ermöglicht. 

Die  Spradie  perpetuirt  in  Form  von  Worten  die  tausendjährigen 
Arbeiten  der  Menschheit  im  Reiche  des  Erkennens,  die  Beligion 
und  der  Staat  in  Form  von  Gesetzen  die  theuer  und  blutig  erkauf- 
ten Erfahrungen  im  Reiche  des  W ollen s.*) 

Ebenso  wie  im  Gebiete  der  Sinneswahrnehmungen  von  der 
Schärfe  der  Sinne  und  demReichthum  ihrer  Qualitäten  die  Vollkommen-» 
heit  unaerer  Erkenntniss  der  Aussenwelt  abhängt,  ebenso  ist  die  Zweck- 


1)  Es  sei  mir  gestattet  hier  einige  Stellen  aus  der  Vorrede  zum  ersten  Bande  der 
geistToUen  »BssayS  Yon  Max  MOllisk«  ,  »Beitr&ge  zur  vergleieheaden  Rbligions' 
Wissenschaft«  (Leipzig  1869  p.  viii  u.  xii)  onsufuhren,  wo  ebenlalLs  die  oben  Bn^*^ 
deutete  Analogie  zwischen  der  Entwickelung  der  Sprache  und  der  }ieUgion  hervor- 
gehoben wird. 

»Das  Wacihsthum  der  Sprache  ist  stetig,  und  indem  tlnsere  'Forschung  stetig 
vcm  Sdncht  an  Schicht  von  der  OberAiche  der  lebenden  Spitichen  bk  in  die  tiefste 
erreichbare  Tiefe  vorgedrungen ,  hat  si^  an  manchen  Puncten  die  Urbestandtheile» 
ja  die  Wurzeln  menschlicher  Sprache,  und  mit  ihnen  die  Urbestandtheile  und 

Wurzeln  menschlichen  Denkens  erreicht Mensch  bedeutet  ur8|)ranglich 

Denker,  und  die  erste  Beth&tigang  des  Gedankens  ist  das  Wort.« 

«Noeh  wunderbarer  als  die  Ste^keit  im  Wachsthum  der  Spraohet,  iat  die  St^ 
tigkeit  im  Wachsthum  der  Religion.  Auch  von  der  Religion  gilt,  was  von  der 
Sprache  gesagt  ist,  dass  alles  Neue  in  ihr  alt,  und  alles  Alte  neu  ist,  so  dass  es  seit 
Anfkng  der  Oeschichte  nie  eine  durchaus  neue  Religion  gegeben  h«t.  Soweit  wir 
die  Oesekichtc  Buruckverfolgen  können,  finden  wir  die  UrbestaadtlleiJa  und  Wur- 
zeln aller  Religion  gegeben ;  und  die  Geschichte  der  Religion ,  wie  die  Geschichte 
der  Sprache ,  zeigt  uns  überall  nur  neue  Verbindungen  und  Mischungen  derselben 
ursprünglichen  Elemente.« 

»Religion  sokeintdas  Gemeingut  der  groasen  Menge  zu  sein,  abetr  sie  wechselt 
nicht  nur  in  zahlreic^ien  Secten,  wie  eine  Sprache  in  ihren  Dialecten  ,  sondern  si.e 
entzieht  sich  dem  festen  Griff  des  Forschers ,  bis  wir  sie  in  ihre  letzten  Schlupf- 
winkel verfolgen ,  d.  h.  bis  in  das  Herz  eines  Menschen,  der  wirklich 
glaubt.  Man  spricht  sehr  glatt  von  Buddhismus,  Brahmanismtt»  etix ,  ah  «ob  Jeder 
wütale,  was  man  dariioter  zu  verstehen  hat,  während  doch  in  -der  That  diese  Worte 
die  ungeheuerste  Verallgemeinerung  anstreben  für  die  innersten  Ueberzeugungen 
von  Millionen  von  Individuen,  welche  seit  Jahrhunderten ,  ja  Jahrtausenden,  im 
Norden  und  SOden  der  Erde  gelebt,  gedacht  und  gehofft  haben.« 
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mässigkeit  unseres  Verhaltens  gegenüber  dem  handelnden  Theik  der 
Naturwesen  durch  eine  starke  und  reich  entwickelte  Empfänglich- 
keit für  die  aus  dan  moralischen  Fundamentalgesetae  fliessendea 
Motive  bedingt. 

Wir  beobachten  nun  aber  bei  andauernder  Benutsung  der  Sm- 
nesoigane  und  der  durch  sie  .vermittelten  Verstandesthätigkeit  eine 
Abnutzung  und  Abstumpfung  dieser   Fähigkeiten.     Nur  durch  den 
Schlaf  können  sie  sich  in  periodischen  Intervallen  regenerixen  und 
so  den  Bedürfnissen  des  Individuums  auf  längere  Zeit  erhalten  bleiben. 
Ganz  analog  dieser  Abspannung  sehen  wir  im  rastlosen  Strome  de^ 
Handelns  die  Reactionsfähigkeit  für  moralische  Motive  allmälig  sinken, 
woraus  nothwendig  mit  der  Zeit  eine  für  die  durchschnittliche 
Zweckmässigkeit  der   Handlungen   verderbliche   Kückwirkung  ent- 
springen  muss.     Während  jedoch    der   erste  Process   vorsugsweiae 
beim  Individuum  als  ein  naturgemässer  deutlich  in  die  Augen  fallt, 
liefert    die  genauere   Betrachtung    des    zweiten    in    der    historischen 
Entwickelung  des  Menschengeschlechts  den  Schlüssel  ^ur  Erklärang 
mancher  räthselhaften  Phänomene. 

Untersucht  man  z.  B.  die  wesentlichen  und  characteristischen 
Erscheinungen,  durch  welche  sich  das  Mittelalter  von  der  neueren 
und  neuesten  Zeit  unterscheidet,  so  entdeckt  man  ohne  Muhe  in 
den  beiden  herrschenden  Mächten  >der  Hierarchie  und  des  Feudalis- 
muss  die  uubewusste  Tendenz  zu  einer  ungeheuren  Ad  Sammlung 
solcher  Motive,  welche  die  Menschen  nöthigen^  ihre  eigenen  Hand- 
lungen mit  peinlicher  Rücksicht  auf  das  davon  abhängige  Verhalten 
Anderer  zu  bemessen.  Es  erstreckt  sich  diese  Tendenz  bis  in  die 
unbedeutendsten  Erscheinungen  des  Lebens  und  verräth  hierdurch 
ebenso  jene  Einheit  des  Zweckes,  wie  die  Ornamentik  der  klein- 
sten Arabesken  monumentaler  Bauwerke  die  Einheit  des  gothi- 
sehen   Styles. 

Wie  absurd  und  barbarisch  uns  von  unserem  heutigen  Stand- 
puncte  aus  auch  die  Mittel  und  Wege  erscheinen  mögen,  durch 
welche  in  den  mannigfachsten  Gestalten  eine  solche  Beeinflussung 
der  Handlungen  versucht  wurde,  —  wir  haben  hier  einfach  die 
Thatsache  anzuerkennen,  dass  jene  Mittel  und  Wege  wirklich  im 
Stande  waren,  jene  Abhängigkeit  des  individuellen  Willens  von  dem 
Willen  Anderer  hervorzurufen.    Nach  unserer  Theorie  ist  aber  gerade 
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« 

die  Fähigkeit  oder  Möglichkeit  zu  einer  solchen  Abhängigkeit 
die  wesentliche  Grundbedingung  für  ein  zweckmässiges  Handeln  in 
Gemeinschaft  mit  Anderen  bei  Verfolgung  gemeinsamer  Ziele  und 
Aufgaben.  Durch  welchen  Vorstellungsinhalt  jene  Fähigkeit 
als  solche  im  Menschen  zuerst  entwickelt  wird,  ist  für  den  vorliegen- 
den Zweck  ebenso  gleichgültig,  wie  der  logische  Inhalt  und  die 
Bedeutung  unserer  Sinneswahrnehmungen  für  die  Entwickelung  einer 
möglichst  starken  und  mannigfaltigen  Reactionsföhigkeit  der  be- 
treffenden Nervenapparate. 

Zuerst  muss  nothwendig  die  Receptionsfähigkeit  selber  für  Ein- 
Wirkungen  der  Aussenwelt  entwickelt  werden ,  ehe  die  hierdurch 
vermittelten  Empfindungen  vom  Verstände  eine  Bedeutung  erhalten 
und  dadurch  practisch  für  die  Zwecke  des  Individuums  nutzbar  ge- 
macht werden  können. 

Gesetzt  nun,  der  ganze  so  buntscheckige  und  zum  Theil  bar- 
barische Character  mittelalterlicher  Institutionen  sei  dem  oben  ange- 
deuteten psychologischen  Zwecke  entsprungen,  die  Menschheit  für 
die  kommenden  Zeiten  des  Handelns  und  Erkennens  mit  jener 
psychischen  Reactionsfähigkeit  auszurüsten,  deren  sie  be- 
darf, um  im  Zusammenwirken  und  Verfolgen  gemeinsamer  Zwecke 
das  Verhalten  Anderer  beim  eigenen  Handeln  gehörig  zu  berück- 
sichtigen —  wollen  wir,  frage  ich,  unter  dieser  Voraussetzung  der 
Natur  Vorschriften  machen,  und  ihr  vorwerfen,  sie  habe  nicht  die 
richtigen  Mittel  gewählt  und  hätte  auf  anderen  Wegen  einfacher  zu 
ihren  Zielen  gelangen  können? 

Eines  solchen  Mangels  an  Ueberlegung  machen  sich  aber  offen- 
bar diejenigen  schuldig,  welche  daran  gewöhnt  sind,  das  ganze 
Mittelalter  als  ein  pathologisches  Zerrbild  menschlicher  Zustände  zu 
betrachten,  dessen  man  sich  beim  Lichte  unserer  heutigen  Er- 
kenntniss  und  Cultur  schämen  müsste.  Fürwahr,  derartige  An- 
schauungen sind  nicht  sehr  verschieden  von  denjenigen,  mit  denen 
man  die  Lehre  Darwin*8  vom  Standpuncte  der  menschlichen  Würde 
aus  zu  bekämpfen  sucht. 

Will  man  einmal  auf  diesem  Gebiete  der  Erkenntniss  die  logi- 
schen Operationen  des  Verstandes  von  Motiven  abhängig  machen, 
welche  dem  Boden  menschlicher  Eitelkeit  und  menschlichen  Hoch- 
muthes  entsprossen  sind,   so  lege   man  sich  die  Frage  vor,  ob   die 

ZALum«,  Untenraehaogen.  24 
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AbstaBimung  des  Menschen  von  einer  vor  Millionen  von  Jahren  früher 
lebenden  Thierdpecies  für  das  Gefühl  unserer  sittlichea  Würde  ver- 
letzender ist  als  der  Gedanke,  von  Menschen  abzustammen,  wdche 
vor  200  Jahren  kaltblütig  und  mit  den  ausgesuchtesten  Martern  in 
Folterkammern  viele  Tausende  ihrer  Mitmenschen  von  Glaubensr- 
wegen  zu  Tode  quälten. 

Wir  dürfen  bei  Beurtheilung  historischer  Processe  nie  ^vergessen, 
dass  die  gewaltigen  und  weltbewegenden  Motive ,  welche  auf  dem 
Roden  religiöser  Ueberzeugungen  erwachsen  sind,  ebenso  in  die 
Reihe  nothwendig  verknüpfter  Veränderungen  an  der  Erdoberfläche 
eingreifen,  wie  heute  die  Principien  der  Humanität  in  den  stür- 
mischen Process  der  individuellen  Entfesselung  und  der  hierzu  er- 
forderlichen practischen  Verwerthung  theoretischer  Erkenntniss. 

Hei  der  Heschränkthcit  des  menschlichen  Verstandes  muss  e^ 
als  eine  Vermessenlieii  ersclieiiicn ,  aus  einer  hypothetisch  ange- 
noninicnen  Abänderung  vorhergegangener  Hedingungen  die  hieraus 
resultirenden  Wirkungen  auf  die  gegenwärtigen  Zustände  bemessen 
zu  wollen.  Scheitert  doch  ein  solches  Unternehmen  schon  bei  den 
einfachsten  Naturprocessen  —  um  wieviel  aussichtsloser  muss  es  bei 
den  unfassbar  complicirteren  Processen  der  Geschichte  sein!  Hier 
wie  dort  haben  wir  einfach  die  Thatsachen  als  nothwendig  mitein- 
ander verknüpfte  Naturphäuomene  anzusehen,  welche  unser  Ver- 
stand auf  Grund  des  ihm  eigeuthümlichen  Causalitätsgesetzes  mit  Be- 
rücksichtigung aller  bewegenden  Kräfte  mechanisch  und  psy- 
chologisch zu  begreifen  suchen  muss. 

Alles  was  wir  an  der  Gegenwart  Grosses  und  Gewaltiges  be- 
wundern, ist  das  nothwendige  Resultat  vorangegangener  Zustände 
und  Begebenheiten,  also  auch  der  religiösen  und  feudalen  Entwicke- 
lungsphase  des  Mittelalters. 

Mir  war  es  lange  unverständlich,  aus  welchem  Grunde  ein  so 
vorurtheilsfreier  und  entschlossener  Denker  wie  Thohas  Bucklk  die«« 
einfachen  und  ersten  Forderungen  einer  naturwissenschafUichen  Be- 
handlung der  Geschichte  gämdich  übersehen  koante,  indem  er  den 
Einflusfl  religiöser  und  sittlicher  Vorstellungen  auf  den  Fortschritt 
d^  Civilisation  läugnet  oder  nur  als  einen  hemmenden  und  stören- 
den darstellt.     Indessen  ergiebt  sich  bei  genauerer  Betrachtung  dtf 
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unten  citirten  Stellen^*)  dass  dieser  fundamentale  Irrthum  Bucklb*s, 


1)  HSMRT  Thomas  Btjckle'b  Geschicbte  der  Civilisaüon  in  England.  Deutsch 
von  A.  RUGS.  3.  Ausgabe.  Bd.  I.  p.  152  ff. 

»Wir  wissen,  dass  die  Hauptursache  menschlicben  Verfahrsna  sehr  ▼er&Q- 
derlich  ist,  brauchen  also  nur  diesen  Prüfstein  auf  irgend  eine  Reihe  von  Umr 
stfinden  anzuwenden,  welche  für  die  Ursache  gehalten  werden,  und  wenn  wir 
finden,  dass  diese  UmsUnde  nieht  sehr  veränderlich  sind,  so  müssen  wir 
schliessen,  dass  sie  nicht  die  Ursache  sind,  aof  decen  Entdeckung  wir  snsgehn. 
Wenden  wir  diesen  Prüfstein  auf  sittliche  Motive  oder  die  Gebote  des  so- 
genannten sittlichen  Gefühls  an,  so  werden  wir  sogleich  bemerken,  wie  äusserst 
gering  der  ISnfluss  ist,  den  diese  Beweggründe  auf  den  Fortschritt  der  Civili- 
aation  ausgeübt,  l^enn  es  findet  sich  ohne  Zweifel  nichts  in  der  Wek,  was  so 
wenig  Veränderung  erlitten  hat,  als  jene  grossen  Grundsätse,  welche  die  Moral- 
systeme ausmachen.  Andern  Gutes  zu  thun,  unsre  eignen  Wünsche  zu  ihren 
Gunsten  zu  opfern,  unsem  Nächsten  zu  lieben  wie  una  selbst ,  unsern  Feinden 
zu  veneikn,  unsre  Leidensehaften  im  Zaam  su  halten,  unsre  AeHem  zu  ehren, 
die  Obrigkeit  zu  achten,  dies  und  dergleichen  mehr  sind  die  Hauptsätze  der 
Moral ;  aber  sie  sind  seit  Jahrtausenden  bekannt  und  nicht  ein  Titelchen  ist  zu 
ihnen  hinzugefügt  worden  durch  alle  Predigten,  Homilien  und  Textbücher,  welche 
Moralisten  und  Theologen  zur  Welt  gebracht.» 

Folgende  Worte,  welche  Thomas  Buckle  im  Jahre  1855  schrieb,  (Ebend. 
p.  166}  sind  heute  durch  unwiderrufliche  Thatsachen  schlagend  widerlegt,  fbiglich 
auch  wohl  die  theoretischen  Prämissen ,  aus  denen  Bttcklb  seine  hierauf  bezüg- 
lichen Condttsionen  ableitete. 

»Bo  wird  mit  dem  Fortschritt  der  Civilisation  ein  Gegengewicht  erlangt  und 
der  kriegerische  Eifer  durch  Beweggründe  aufgewogen,  die  nur  Culturvöfker 
fOUen  können.  Aber  bei  einem  Volke,  dessen  Intelligenz  nicht  gebildet  ist, 
kann  es  nie  ein  solehes  Gegengewicht  geben;  davon  sehen  wir  eine  gute  Er- 
läutexung  an  dem  jetzigen  Kriege.  Denn  das  Characteristische  des  grossen 
Kampfes,  in  den  wir  verwickelt  sind,  ist,  dass  er  nicht  durch  streitende  Inte* 
reasen  oivilisirter  Völker,  sondern  durch  einen  Bruch  zwischen  Russland  und  der 
Tfirkei,  den  beiden  am  tiefsten  in  der  Barbarei  steckenden  Monarchien  in  Eu- 
ropa, hervorgerufen  wurde.  Dies  ist  eine  sehr  bedeutungsvolle  Thatsache.  Es 
ist  sehr  bezeichnend  für  den  jetzigen  Zustand  der  Gesellschaft,  dass  ein  Friede 
▼on  einer  Dauer  ohne  Glek)hen  nicht  wie  frühere  Frieden  durch  einen  Streit 
zwischen  zwei  civilisirten  Nationen  gebrochen  wurde,  sondern  durch  die  Ueber- 
griffe  der  uneivilisürten  Russen  gegen  die  noch  imeivilisirteren  Türken. 

Diea  ist  der  Hauptiug,  wodurch  sieh  dieser  Krieg  vor  seinen  Voriäufem 
ausieichnet  Dass  ein  Friede  fast  vierzig  Jahre  dauern  und  dann  nicht,  wie 
bisher,  durch  Feindseligkeiten  zwischen  civiHsirten  Staaten,  sondern  durch  den 
£hrgeiz  des  einzigen  zugleich  mächtigen  und  uneivilisirten  Reichs  unterbrochen 
«erden  muaste,  ^  ist  einer  von  den  vielen  Beweisen,  dass  ein  Widerwüle  gegen 
^mk  Kffieg  ein  gebildeter  Geschmack  intellectueller  Völker  ist.« 

Ich  gianhe  vidmehr,  man  darf  es  —  wenigstens  für  den  ton  uns  bewohnten 
Planeten  —  ab  ein  durch  viel  tausendjährige  Induetionen  bewiesenes  Natuige^tz 
betrachten,  dass  im  Reiche  der  höheren  Organismen,  sowohl  heimln- 

24* 
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welcher  ihn  gerade  in  wesentlichen  Puncten  zu  falschen  Conse- 
quenzen  führte  aus  mangelhafter  Erkenntniss  des  psychischen  Me- 
chanismus menschlicher  Handlungen  resultirt.  Bucklb  betrachtet 
nämlich  den  EinAuss  abstracter,  auf  dem  Wege  bewusster 
Verstandesthätigkeit  erlangter  Grundsätze  als  gleichwerthig  mit  dem 
Einflüsse  der  im  Laufe  der  Erziehung  durch  Generationen  hindurch 
unbewusst  erzeugter  und  instinctartig  wirksamer  sittlicher 
Ueberzeugungen.  Allein  ebenso  wenige  wie  man  durch  die  ge- 
naueste Kenntniss  der  Gesetze  der  Statik  im  Stande  ist,  einen  Stab 
in  freier  Hand  zu  balanciren,  ebenso  wenig  ist  die  genaueste  Kennt- 
niss der  Gesetze  der  Moral  und  ihrer  Zweckmässigkeit  ausreichend, 
um  unsere  Handlungen  im  concreten  Falle  andern  Motiven  gegen- 
über practisch  und  zwingend  zu  leiten.  Hierzu  gehört  jener  nur 
durch  Uebung  im  Laufe  von  Generationen  entwickelte  moralische 
Tact  und  Instinct^  welcher  sich  gleichsam  als  Niederschlag  aus  den 
Zeitaltem  religiöser  und  sittlicher  Vertiefung  im  Blute  der  folgen- 
den Generationen  absetzt.^)    Alles  was  die  Menschen   an  Tiefe  und 

dividuum  als  auch  bei  der  Gattung,  Neues  nur  unter  Schmerten 
umd  Blutvergiessen  geboren  werden  kann. 

1)  Inwieweit  die  Entstehung  solcher  practischen  Instinote  und  sittlichen  Tact- 
gefühle  zugleich  mit  einer  Beschaffenheit  unseres  Nervensystems  in  Veibindung 
steht  und  daher  auch  rückwirkend  allmälig  phjrsiologische  Veränderungen  in  ui» 
bewirken  muss,  darüber  mögen  uns  die  folgenden  Worte  Huxlst's  (Onindsfige 
der  Physiologie.  Deutsche  Ausgabe.  Leipzig  1871.  p.  289  ff.)  AufiKhlusa  geben: 
»Die  dem  Rückenmark  eigenen  Reflexth&tigkeiten  sind  natürliche  aDd 
in  dem  Bau  des  Rückenmarks  und  der  Eigenschaften  seiner  Bestandtheile  be- 
dingt.   Mit  Hülfe  des  Gehirnes  können  wir  eine  Uniabl  künstlicher  Reflex - 
thätigkeiten  erlangen.    Das  heisst,  eine  Th&tigkeit  mag  unsere  ganxe  Aufmerk- 
samkeit und  Willenskraft  erfordern  bei  ihrer  ersten  oder  aweiten  oder  dritteo 
Ausübung,   aber  bei  hAufiger  Wiederholung  wird  sie  gewiasennassen  Theil  un- 
serer Organisation  und  wird  dann  ohne  Willenskraft  und  selbst  ohne  Bewunt- 
sein  ausgeführt. 

Wie  Jedermann  weiss,  braucht  ein  Soldat  lange  Zeit,  um  sein  BxereitLaiD 
zu  lernen  —  z.  B.  dass  er  sich  in  die  richtige  Stellung  bringt,  im  Augenblick 
sowie  der  Befehl  «Achtung!«  gehört  wird.  Aber  nach  einiger  Zeit  folgt  die 
That  auf  das  Wort,  ob  der  Soldat  daran  denkt  oder  nicht  Es  giebt  eine  Ge- 
schichte, die  glaublich  genug  ist,  obgleich  sie  nicht  wahr  sein  mag;  wie  ein 
Spassmacher,  der  einen  entlassenen  alten  Soldaten  sein  Mittagbrod  nach  Hause 
tragen  sieht,  plötzlich  »Achtung!«  rief,  worauf  der  Mann  sofort  smne  Hiade 
nach  unten  streckte  und  Fleisch  und  Kartoffeln  in  der  Gosse  Yersehwanden. 
Das  Exercitium  war  gründlich  gewesen,  und  seine  Wirkungen  hatten  sieh  in 
dem  Bau  seiner  Nerven  verkörpert. 
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Kraft  des  sittlichen  Empfindens  in  Zeiten  des  Handelns  und  Er- 
kennens  in  sich  vorfinden  und  bedürfen,  um  durchgreifende  Erfolge 
zu  erzielen,  verdanken  sie  der  vorangegangenen  Entwickelung  ihrer 
psychischen  Reactionsfilhigkeit  gegenüber  fremden  Handlungen .  Aehn- 
lieh  wie  während  des  Schlafes  die  Gesammtthätigkeit  unseres  Or- 
ganismus auf  die  Aufspeicherung  und  Regeneration  von  Kräften  und 
Fähigkeiten  für  die  Handlungen  und  Erkenntnissprocesse  des  fol- 
genden Tages  gerichtet  ist,  ähnlich  sind  jene  Epochen  des  intel- 
lectuellen  Rückschrittes  und  Stillstandes  der  Cultur  die  Zeiten  zur 
Erneuerung  des  moralischen  Instinctes  behufs  der  Zweckmässigkeit 
eines  thatkraftigen  Handelns  und  Erkennens  in  kommenden  Zeiten. 

Betrachtet  man  von  diesem  Gesichtspuncte  aus  die  Hegeben- 
heiten des  Mittelalters,  und  lässt  sich  den  Blick  nicht  durch  die 
Heschaffenheit  der  angewandten  Mittel  trüben,  so  verschwinden,  wie 
mir  scheint,  eine  grosse  Zahl  von  Widersprüchen,  welche  uns  noth- 
wendig  bei  einer  Reurtheilung  dieser  Erscheinungen  vom  Standpuncte 
gegenwärtiger  Bestrebungen  entgegentreten  müssen. 

Aehnlich  aber  wie  man  bei  einem  emporgeschleuderten  Steine,  so 
lange  er  steigt,  die  Verwandlung  von  lebendiger  Kraft  in  Spann- 
kraft als  den  Zweck  seiner  mechanischen  Arbeitsleistung  bezeichnen 
kann,  und  alle  Theile  desselben  vermöge  ihres  Zusammenhanges 
und  der  vorangegangenen  Ursachen  gewaltsam  diesem  Zwecke  unter- 
ivorfen  sind,  ähnlich  muss  auch  die  Zweckmässigkeit  von  räumlich  und 
zeitlich  zusammenhängenden  hiq|prischen  Ereignissen  nach  dem  psy- 


Die  Möglichkeit  jeglicher  Erziehung  und  Ausbildung  (militärisches  Drillen 
ist  nur  eine  besondere  Form  einer  solchen)  beruht  in  dem  Vorhandensein  dieses 
Vermögens  des  Nervensystems,  bewusste  Th&tigkeiten  in  mehr  oder  weniger  un- 
bewusste  oder  Beiex- Verrichtungen  umzugestalten.  Es  kann  als  eine  Kegel 
aufgestellt  werden,  dass  wenn  zwei  geistige  Zustände  häufig  und  lebhaft  zusam- 
men oder  hintereinander  hervorgerufen  werden,  die  spätere  Hervorbringung  des 
einen  genflgt,  um  den  andern  hervorzurufen,  und  zwar  geschieht  dies,  ob  wir 
ea  wflnschen  oder  nicht. 

Die  Aufgabe  der  Erziehung  des  Verstandes  ist  es  nun,  solche  unauflösliche 
Verbindungen  von  unseren  Vorstellungen  der  Dinge  zu  schaffen,  in  der  Ordnung 
und  Verbindung,  in  welcher  sie  in  der  Natur  vorkommen ;  die  Aufgabe  der  mo- 
ralischen Erziehung  ist  es,  ebenso  fest  die  Vorstellungen  böser  Thaten  mit 
denen  des  Schmerzes  und  der  Erniedrigung  und  die  guter  Thaten  mit  denen 
der  Freude  und  Veredelung  zu  vereinen.« 
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chologischenGesammtzwecke  der  betreffenden  historiadien Pe- 
riode beurtheüt  werden.  Bei  hinieidliender  AuBdehniing  des  derBetzach- 
tung  unterworfenen  Zeitraumes  stellt  «ich,  wie  geseigt»  als  der  In- 
halt eines  solchen  fundamentalen  Gesammtaiweckes,  nach  Analogie 
des  Schlafes  beim  Individuum,  die  periodische  Regeneration  der  fun- 
damentalen psychischen  Eigenschaften  des  Menschengeschlechts 
heraiis,  durch  welche  es  Ton  andern  Thieigattungen  wesentlich 
unterschieden  Ist.  Hierdurch  gestaltet  sich  der  fortschreitende  Enl- 
wickelungsprocess  der  Menschhdt  su  einem  periodischen  oder  allge- 
meiner oscillatorischenProcesSy  in  welchem  ununterbrodiien Zaten 
des  Fortschritts  und  der  Cultur  mit  Zeiten  des  intellectuellen  Bück- 
schrittes und  der  Finstemiss  abwechseln.  —  Den  Bewegungen  eines 
Pendels  Tcrgleichbar»  welches  beim  Durchgange  durch  seine  Gleich- 
gewichtslage allen  Kraftvorrath  des  Systems  in  Form  von  lebendiger 
Kraft  repräsentirt  und  nothwendig  erst  wieder  die  mit  Unlust  ver- 
bundene entgegengesetzte  Arbeit  leisten  muss,  ehe  es  abermals  jenes 
Maximum  von  lebendiger  Kraft  erreicht,  welches  bei  inzwischen  du* 
getretener  Veränderung  äusserer  Umstände  entweder  grosser  oder 
kleiner  als  das  erste  Mal  sein  kann^  —  ähnlich  schwanken  die 
Schicksale  der  Menschheit  zwischen  Epochen  der  Lust  heim 
Erwachen  und  Zunehmen  der  Erkenntniss,  und  Epochen  der  Un- 
lust bei  hereinbrechender  Finstemiss  und  Barbarei  in  Folge  der 
durch  die  anstrengende  Arbeit  beim  Handeln  und  Erkennen  einge- 
tretenen Erschöpfung  an  moiylischen  Instincten.  Die 
Regeneration  derselben  kann  nur^  wie  die  physische  Erfrischung 
beim  Individuum  im  Schlafe,  unter  dem  schützenden  Dunkel  der 
Nacht  von  Statten  gehen. 

Das  Princip  von  der  Erhaltung  der  Kraft»  oder  allge- 
gemeiner  ausgedrückt:  die  Constanz  der  Bilanz  zwischen 
Ursachen  und  Wirkungen*)  ist  auch  in  den  historischen 
Processen  als  gültig  anzuerkennen. 

Ausserdem  ist  aber  auf  diesem  Gebiete   noch  der  Char acter 


1)  In  meiner  academischen  Antrittsvorlesung  (15.  December  1866)  »Ober  die 
universelle  Bedeutung  der  mechanischenPrincipien«  habe  leb  unter 
Andern!  (p.  23  ff.)  versucht,  das  Princip  von  der  Erhaltung  der  Kraft  in  der  oben 
ausgesprochenen  allgemeineren  Form  als  eine  logische  Consequens  des 
Causalitätsgesetzes  darzustellen. 
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der  Periodicität  auTs  Engste  mit  allen  foscheinungen  ver- 
flochten.  Denn  stetig  wirkende  Ursachen,  welche  all- 
mälig  Wirkungen  erzeugen^  die  ihrerseits  wieder  die 
Bedingungen  aufheben,  an  deren  Dasein  die  Wirksam- 
keit  jener  Ursachen  geknüpft  ist,  müssen  nothwendig 
oBcillatorische    oder  periodische  Phänomene   erzeugen. 

Von  diesem  Oesichtspuncte  aus  habe  ich  versucht  die  Periodi- 
cität der  Sonnenflecken  zu  erklären,  indem  ich  zeigte,  wie  hier  «u- 
nächst  die  Klariieil  der  Sonnenatmosphäie  an  einer  bestimmten  Stelle 
die  Austrehlung  und  dadurch  die  Temperaturemiedrigung  an  der 
Oberfläche  der  Sonne  vermittelt,  wie  aber  dann  in  Folge  der  hier- 
durch eingeleiteten  Gleichgewichtsstörungen  und  Wolkenbildungen, 
gerade  diejenigen  Umstände  wieder  vernichtet  werden,  die  ursprüng- 
lich Veranlassung  zu  einer  localen  Abkühlung  gaben.^) 

So  spiegeln  sich  in  den  atmosphärischen  Processen  der  Welt- 
körp^  die  Grandphänomene  des  historischen  und  politischen  Lebens 
im  rastlosen  Thun  und  Treiben  der  leidenden  Menschheit!  Hier 
wie  dort  wird  durch  eine  wunderbar  compliörte  Verkettung  ein- 
facher und  fundamentaler  Ursachen  ein  Beichthum  und  eine  Man- 
nigfaltigkeit von  Erscheinungen  hervorgerufen,  die  zWar  im  Ein-^ 
zelnen  einer  jeden  deductiven  Behlandlung  spotten,  im  Allge- 
meinen aber,  als  Ersatz  dafür,  den  hohen  ästhetischen  Genuss 
gewähren ,  der  sich  jederzeit  mitr  der  Erkenntniss  einfachster  Mittel 
im  Dienste  grosser  und  gewaltiger  Effecte  verbindet. 

Die  Sprache,  gleichsam  als  ahnte  sie  die  ferne  Verwandtschaft 
jener  bewussten  oder  unbewussten  Naturprocesse ,  bedient  sich  bei 
Schilderungen  politischer  Constellationen  und  Ereignisse  in  erfolg- 
reichster Weise  meteorologischer  Metaphern. 

Beim  Beginn  des  Jahres  war  der  politische  Horizont  so 
rein  und  klar  wie  selten  beim  Anbruche  eines  neuen  Jahres.  Un- 
getrübt schweiften  die  Blicke  in  eine  friedliche  Zukunft  und  das 
Barometer  an  den  Börsen  Europa's  war  fortdauernd  im  Steigen. 
Von  Westen  her  wehte  ein  milder,   lauer  Prühlingswind  und   veir- 


1}  Ueber  die  Periodicität  und  heliographische  Verbreitung  der  Sonnenflecken. 
Berichte  d.  K.  Sftohs.  Ge«.  d.  W.  12.  Dec.  1870.  Ueber  das  Rotationsgeseta  deif 
Sonne  und  der  grossen  Planeten.     Ebendaselbst  II.  Febr.  1871.     . 
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scheuchte  die  Leiden  uud  bangen  Erwartungen  deB  gläcklich  über- 
standeneu  Winters.  —  Da  plötzlich,  als  die  Sonne  bereits  ihre  Kreide 
höher  zieht,  taucht  ein  Gewölk,  auf,  —  die  Aussicht  verdunkelt  sich, 
schwere  und  unheilschwangere  Wetterwolken  thürmen  sich  mit  wach- 
sender Geschwindigkeit  am  westlichen  Himmel  empor  und  Alles  eib 
bestürzt  und  geängstigt,  das  schützende  Dach  des  heimathlichen  Heer- 
des  noch  vor  den  ersten  Tropfen  des  heranziehenden  Unwetters  zu 
erreichen. 

Eine  dunkle,  dumpfe  Schwüle  umlagert  lautlos  Himmel  und  Erde 
und  nirgends  erspäht  der  sehnsuchtsvoll  nach  oben  gewandte  Hlick 
eine  friedliche  Aussicht.  —  D&c  bangen  Erwartung  Unerträglichkeit 
wird  endlich  durch  eine  heftige  Bewegung  in  den  gigantischen  Ge- 
bilden der  Wolken  ein  Ende  gemacht.  Colonnenartig  wälzen  sich 
die  Massen  im  ungestümen  Andrang  von  Westen  dem  Strome  ent- 
gegen,  die  ersten  Tropfen  mit  Schlössen  gemengt  fallen  prasselnd 
hernieder  —  jetzt  ein  jäher  Blitzstrahl!  —  und  noch  einer!  — 
krachend  darauf  die  gewaltigen  Schläge  des  Donners  ^  und  die 
Elemente  sind  entfesselt.  Zitternd  erbebt  die  Erde  unter  dem  rasend 
dahin  brausenden  Sturmwind,  Bäume  werden  entwurzelt,  Hütten 
und  Paläste  wie  Aehreu  des  Feldes  hinweggeweht,  —  das  Unwetter 
aber  zieht,  den  Glauben  des  Volkes  bestätigend,  nicht  über  den 
Strom  sondern  wälzt  sich  ununterbrochen  nach  Westen  bis  an  die 
fernen  Gestade  des  Weltmeers. 

Nachdehi    so    die    erzürnte    Natur   das    Werk    ihrer    strafenden 

* 

Gerechtigkeit  vollbracht  hat,  trägt  schon  der  erste  Lichtstrahl  aus 
der  zerrissenen  Wolkendecke  des  Himmels  die  Hofihung  wieder 
in  die  Herzen  der  geängstigten  Menschenl  Duftende  Kräuter  und 
gebeugte  Blumen  erheben  erquickt  vom  befruchtenden  Gewitterr^en 
wieder  das  Haupt  und  in  den  funkelnden  Thränen  ihrer  benetzten 
Halme,  Kelche  nnd  Kronen  spiegelt  sich  schöner  die  am  blau  ver- 
klärten Himmel  wieder  erglänzende  Sonne.  Verjüngt  strebt  die 
Natur  zu  neuer  Kraft  und  Herrlichkeit  und  aus  der  Knospe  befreite 
Blüthen  athmen  die  gereinigte  Atmosphäre!  — 

Wenn  ich  oben  die  Zeiten  des  Stillstandes  und  der  Finstemiss 
in  der  Geschichte,  mit  Rücksicht  auf  die  darin  vorwaltende  Tendenz 
zur  religiösen  Vertiefung,  als  Zeiten  der  Vorbereitung  zur  Empfäng- 
lichkeit sittlicher  Motive  bezeichnete ,  welche  sich  —   gleich  der  in 
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Kohlenlagern  aufgespeicherten  mechanischen  Spannkraft  —  in  Zeiten 
des  Handebis  und  der  Erkenntniss  in  Thaten  umsetzten,  —  wie  die 
Spannkräfte  der  Kohlen  durch  Verbrennung  in  die  lebendigen  Kräfte 
der  modernen  Iiocomotion,  ~  so  müssen  wir  auch  in  den  von  Thaten 
und  Erkenntniss  bewegten  Zeiten  im  Durchschnitt  eine  allmälige 
Abnahme  der  moralischen  Reactionsfahigkeit  und  eine  theilweise 
daraus  resultirende  Unzweckmässigkeit  des  Handelns  beobachten. 

Wir  brauchen  in  der  Gegenwart,  wo  an  den  Fundamenten  der 
Gesellschaft  gerüttelt  wird,  wo  wie  durch  blinde  Naturgewalten 
Werke  der  Zerstörung  vollbracht  und  von  fanatisirten  Massen  öffent- 
lich gebilligt  werden,  nicht  lange  nach  Erscheinungen  zu  suchen, 
welche  unsere  Vermuthung  bestätigen. 

In  der  That,  erwägt  man,  eine  wie  ungeheure  Summe  von  mo- 
ralischen und  Pietätsempfindungen  erst  zerstört  und  zu  Grunde  ge- 
richtet werden  mussten,  ehe  solche  Handlungen  und  gleichzeitig  mit 
ihnen  eine  solche  Rückbildung  des  practischen  Verstandes  möglich  ge- 
worden ist,  so  kann  man  sich  des^Gedankens  nicht  erwehren,  dass  wir 
es  hier  mit  den  ersten  Anzeichen  derjenigen  Erscheinungen  zu  thun 
haben,  durch  welche  allmälig,  gleichgültig  nach  wie  viel  Jahrhun- 
derten, die  gegenwärtig  noch  progressive  Entwickelungsphase  der 
cultivirten  Menschheit  einer  regressiven  wird  weichen  müssen. 

Aber  keine  noch  so  klare  Erkenntniss  der  Ursachen  dieser  Er- 
scheinungen wird  ihren  endlichen  Eintritt  verhindern,  ebenso  wenig 
wie  Schlaf  und  Tod  des  Individuums  durch  vollendete  Erkenntniss 
ihrer  natürlichen  Ursachen  jemals  aus  der  Welt  geschafft  werden 
können.  Das  Einzige,  was  in  unserer  Macht  steht,  ist  durch  Massig- 
keit im  Verbrauche  von  Mitteln  und  im  ^fwande  von  Kräften  die 
Unlustempfindungen  der  absteigenden  Entwickelungsphase  möglichst 
zu  vermindern  und  die  nothwendig  fortschreitende  Zerstörung  aller 
Erkenntniss  hemmenden  Elemente  nicht  durch  Frivolität  und  nutz- 
lose Verletzung  von  Pietätsempfindungen  übermässig  zu  be- 
schleunigen. 


Die  Theorie  der  nnbewassten  Sehlasse  in  ihrer  ABweadini; 

auf  die  GesielitswihraeluMiiBgeii« 


„Wir  finden  es  Uaflg  bei  Fragen,  xn  deren  Bearbeitnng  der  zeitig« 
Bniwiekelvngtgamg  der.  WiesentohAfk  hlii4rbi|fi,  dan  iMliT«r»  KApIte 
g»ns  unabhängig  von  einander,  eine  genau  fiberoiBstiBmende  neue  6e- 
dankenreibe  erteugen." 

HsuiaoLTs, 
lieber  lie  WechMlwirkung  der  Naturkr&fLe.  p.  20. 

Wenn  ich  mir  erlaube,  in  Folgendem  eunächst  eine  Abhand- 
lung zu  reproduciren,  welche  ich  vor  mehr  als  1 1  Jahren  in  Pogosn- 
dokff's  Annalen,  Bd.  CIX.  p.  500—523,  über  eine  »ehr  merkwür- 
dige und  bis  dahin  unbekannte  optische  Täuschung  veröffentlicht 
habe,  so  geschieht  dies  aus  einem  dreifachen  Grunde. 

Erstens,  weil  die  fragliche  Täuschung  gleichsam  durch  ein  ex- 
perimentum  crttcü  die  Hypothese  zur  unmittelbaren  Anschauung 
bringt,  dass  unsere  Gesichtswahmehmungen  die  Resultate  unbe- 
wusster  Verstandesoperatic^en  sind,  durch  welche  das  uns  durch  die 
Sinne  gelieferte  Empfindungsmaterial  erst  zu  bestimmten  Vorstellun- 
gen verarbeitet  wird. 

Zweitens,  weil  die  von  mir  zur  Erklärung  dieser  Täuschung 
entwickelte  Theorie  der  unbewuasten  Verstandesoperaiionen  zu  einer 
Zeit  (1860  Juni)  geschrieben  wurde,  wo  mir  weder  die  Schriften  von 
Schopenhauer,  E.  H.  Weber  noch  Helmholtz  ^)  bekannt  waren,  die 


1)  H.  Helmholtz.  lieber  das  Sehen  des  Menschen,  ein  populär  wissenschaft- 
licher Vortrag.  Leipzig  1855. 

Aber  auch  schon  Er^st  Heinrich  Weber,  der  Physiologe,  hat  in  seinem 
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betreffeudeii  Lieferungen  der  phyeiologiBchen  Optik  aber,  in  welcher 
Hblmholtz  dieselbe  Theorie  der  unbewussten  Verstandesoperationen 


Artikel  »über  TiuUinn  und  GmrnngeßlhU  in  Wagnbb'b  Hftodwörterbuoh  der 
Physiologie  Bd.  III.  Abth.  2  die  wesentlichen  Principien  der  Schopenhauer' sehen 
Lehre  von  der  »LfUeHeetualülU  der  Aneehauung*  ent¥rickelt,  die  später,  unabhängig 
hiervon,  noch  einmal  ausführlicher  unter  dem  Namen  ftemfnristieche  Theorien  von 
Hktjiholtz  in  die  Wissenschaft  eingeführt  wurde. 

Zum  Beweise  dieser  Behauptung  erlaube  ich  mir  nur  folgende  Stellen  aus 
der  oben  citirten  Schrift  mit  den  Worten  Webeb's  anzuführen: 

»Die  Art  und  Weise,  wie  wir  bei  der  Auslegung  unserer  Empfindungen 
m  Werke  gehen,  hängt  nicht  gans  von  unserer  freien  Selbstbestimmung  ab, 
sondern  wir  sind  durch  eine  unbekannte  Ursache  gendthigt,  die  Empfindungen 
nach  den  Kategorien  des  Raumes,  der  Zeit  und  der  Zahl  uns  vorzustellen  und 
in  einen  Zusammenhang  zu  bringen. 

Diese  Vardelhingen  sind  alao  nicht  das  Resultat  der  Erfahrung,  sondern  3r^ 
fahrung  wird  erst  dadurch  möglich,  dass  wir  das  Vermögen  beeiizen,  uns  die  Em- 
pfindungen nach  den  Kategorien  des  Raumes t  der  Zeit  und  der  Zahl  zu  deuten. 
Dass  wir  zu  jener  Auslegung  der  Empfindungen  nicht  durch  eine  freie  Thätig- 
keit  unserer  Seele  gelangt  sind,  dessen  werden  wir  uns  bewusst,  wenn  wir  eine 
andere  Auslegung  versuchen.     Denn  vrir  werden  uns  danp  bewusst,   dass  wir 
die  Empfindungen  so  auslegen  müssen,  und  dass  wir  in  dieser  Auslegfung  nicht 
das  Geringste  ändern  können.« 
Der  erwähnte  Artikel  ist  ein  besonderer  Abdruck  einer  Schrift  von  Ernst 
Heinrich  Weber,  deren  vollständiger  Titel  der   folgende  [ist:   »Die  Lehre  vom 
Tattsinne  und  Oemeingeßihle,  atf  Versuche  gegründet  fUr  Aerzte  und  FhUosephen. 
Braunschweig  1S49.  s.  bei  Vieweg.« 

£ine  dieser  Schrift  vorangehende  Abhandlung  Weber' s  befindet  sich  in  den 
Berichten  der  Königl.  Sachs.  Ges.  der  Wissenschaften.  Leipzig  1848.  Dieselbe 
ist  betitelt: 

» Xleher  die  Utnstände ,  durch  welche  man  geleitet  wird,  die  Empfindungen 
auf  äussere  Ohjecte  tu  hewiehen.* 

In  einer  Abhandlung  vom  Jahre  1852  ebenfalls  in  den  Berichten  der  Königl. 
Sachs.  Ges.  der  Wissenschaften: 

» Ueher  den  Raumsinn  und  die  Empßndungskreise  in  der  Haut  und  im  Auge* 
spricht  E.  H.  Weber  am  Schlüsse,  auf  die  Ergänzungen  des  Gesichtsfeldes 
beim  blinden  Flecke  Bezug  nehmend  (p.  158),   den  folgenden  Satz  aus: 

•Es  ist  dies  ein  neuer  Beleg  tu  der  Erfahrung,  dass  Vorstellungen,  zu  den  wir 
durch  Schlüsse,  die  wir  aus  unseren  Empfitidungen  ziehen,  veranlasst  werden, 
so  mit  den  Empfindungen  verschmelzen  können ,  dass  wir  sie  nicht  mehr  zu  unter- 
echeiden  wissen,  und  dass  wir  dann  das  wirklich  tu  emj^nden  glauben ,  was  wir 
uns  vorstellen.* 

Ebenso  wird  die  Vergrösserung  der  Mond-  und  Sunnenscheibe  in  der  N&he 
des  Horizontes  diesen  Anschauungen  entsprechend  erklärt. 

Man  sieht  also,  dass  auch  bereits  E.  H.  Weber  die  I%eorie  der  unbetpuss- 
ten  Schlüsse  dem  Principe  nach  in  vollkommen  klarer  und  bestimmter  Weise  zur 
Erklärung  der  Gesichtswahrnehmungen  ausgesprochen  hat. 
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ausführlich  entwickelt  hat,  erst  nach  der  Publication  meiner  Arbeit 
erschienen  sind. 

Wenn  daher  die  Unabhängigkeit,  mit  welcher  verschiedene 
Köpfe  bei  ernstem  Nachdenken  über  Ursachen  von  Erscheinungen 
zu  gleichen  theoretischen  Resultaten  gelangen  ^  als  eine  Stütze 
für  die  Richtigkeit  der  letzteren  angesehen  werden  darf,  so  wird  die 
in  der  betreffenden  Abhandlung  von  mir  selbständig  entwickelte 
Theorie  der  unbewussten  Schlüsse  vielleicht  als  ein  weiteres  Argument 
für  die  Wahrheit  dieser  Theorie  betrachtet  werden  können. 

Drittens  endlich  halte  ich  trotz  mannigfach  abweichender,  zum 
Theil  gänzlich  verfehlter,  Erklärungsversuche  meine  rein  psychologische 
Deduction  der  Täuschung  auch  heute  noch,  namentlich  der  von  Hklm- 
HOLTz  auf  Augenhewegung  basirten  gegenüber,  in  vollem  Umfange  auf- 
recht, indem  ich  gegenwärtig  in  der  Lage  bin,  neue  und  gewisser- 
massen  experimentelle  Beweise  für  die  Richtigkeit  meiner,  und  die 
Unhaltbarkeit  derjenigen  von  IIelmholtz  beizubringen. 

Hier  mag  zunächst  der  vollkommen  unveränderte  Abdruck  der 
Abhandlung  selber  folgen: 

Ueber  eine  neue  Art  von  Pseudoskopie  und  ihre  Beziehungen  zu  den 
von  Plateau  und  Oppel  beschriebenen  Bewegungsphänomenen, 

1.  Obgleich  von  Wheatstonb  ursprünglich  nur  die  mit  Hülfe 
stereoskopischer  Vorrichtungen  erhaltenen  Umstülpungeu  erhabener 
in  vertiefte  und  vertiefter  in  erhabene  Reliefs  als  pseudoakopische 
Erscheinungen  bezeichnet  wurden,')  so  hat  doch  Dove  mit  Recht 
diesen  Hegriff  erweitert^)  und  ihn  auf  alle  die  unter  dem  alten  Na- 
men der  Gesichtsbetrüge  bisher  unvollständig  bekannten  Erscheinun- 
gen ausgedehnt. 

Hierdurch  mag  es  gerechtfertigt  sein,  wenn  im  Folgenden  unter 
dieser  Bezeichnung  eine  auffallende  Täuschung  beschrieben  wird, 
welche  ich  zufallig  an  einem  für  Zeugdruck  bestimmten  Muster  be- 
obachtet habe. 


1)  Wheatstonb,  On  some  remarkable  and  hitherto  unobserved  phenomeni 
of  binocular  Yision  (Phüos.  Trans.  1852,  Ann.  Ergsbd.  I.) 

2)  BovE,  Optische  Studien  (Fortsetsung)  1859  p.  19. 
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2.  In  beistehender  Fi- 
gur ist  ein  mit  dem  Original 
im  Wesentlichen  überein- 
stimmendes Schema  dieses 
Musters  gegeben  und  man 
bemerkt  sogleich,  vorzugs- 
weise bei  etwas  seitlich  ge- 
neigtem Kopfe,  eine  ab- 
wechselnde Conve^enz  und 
IMvergenz  der  vier  Ungs- 
stieifen,  obgleich  man  sich 
durch  Messung')  leicht  von 
dem  vollkommenen  Faral- 
lelismus  derselben  überzeu- 
gen kann. 

Man  bemerkt  ferner,  dass  die  Stärke  dieser  Täuschung  von  der 
Lage  der  Hauptetreifen  zur  Verbindungslinie  der  beiden  Augen  ab- 
hängt und  dann  ein  Maximum  erreicht,  wenn  sich  beide  Richtungen 
ungefiihr  unter  einem  Winkel  von  45"  schneiden. 

3.  Um  über  die  Ursache  dieser  Erscheinung  Aufschluse  sni  er- 
balten, suchte  ich  zunächst  die  Bedingungen  derselben  möglichst  zu 
vereinfachen  und  fand  hierbei  sehr  bald,  dass  es  zur  Erzeugung  jener 
Täuschung  nicht  nothwendig  ist,  die  Hauptstreifen  wirklich  zu  zeich- 
nen, da  die  Richtung  derselben  schon  durch  die  gleiehmässige  Aof- 
einanderfolge  der  kleinen  Querstreifen  genügend  für  das  Auge  an- 
gedeutet ist. 

Ich  untersuchte  ausserdem  noch  die  Abhängigkeit  der  Erschei- 
nung von  folgenden  Umständen: 

Ij  von  der  Anzahl  der  Querstreifen, 

2)  von  dem  Abstände  derselben, 

3)  von  ihrer  Neigung  zur  Richtung  der  IjänKsstreifen, 

4)  von  dem  Abstände  der  letzteren, 

5)  von  der  Intensität  der  Zeichnung. 

Als  Ergebniss  dieser  Untersuchung  Hess   sich   nur  feststellen,  i) 


1)  Oder  dureh  Hinaufwhen  i 
taag  der  Ungntieifen. 

3}  Hit  VeraacbltoiignpK  dei 


nter  eioein  whr  spiti 
eitiemaUn  F&lle. 


I  Winkel  nach  der  Rieh- 
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dafis  die  pseudoskopische  Ablenkung  der  Hauptstreifen  zur  Richtung 
der  Quastreifen  eine  gana  bettimmte  ist,  so  zwar,  dass  beide  -stets 
nach  entgegengesetaeten  Seiten  abwechselnd  zu  conrergiren  oder  zn 
diveigiren  scheinen. 

Die  Intensität  der  Zeichnung  oder  ihr  Abheben  vom  weissen 
Grunde  des  Papiers  ervdes  sich  ganz  ohne  Einfluss  und  trat  fnr 
mich  die  bewusste  Täuschiing  schon  ein,  sobald  nur,  selbst  mit 
Hülfe  der  schwächsten  Bleistiftstriche,  eine  Vorstellung  von  der  Figur 
erzeugt  war.*) 

Die  Breite  der  Streifen  ist  ganz  gleichgültig  und  man  erhalt  die 
Täuschung  ebenso  schön,  wenn  man  Längs-  und  Querstreifen  ein- 
fach mit  derselben  Oefihung  einer  Ziehfeder  zeichnet,  so  dass  sich 
die  ganze  Figur  in  wenigen  Minuten  herstellen  lässt. 

Abgesehen  von  der  pseudoskopischen  Ablenkung  der  Haupt- 
streifen zeigt  indessen  die  Figur  noch  eine  andere  Täuschung,  die 
bei  dem  ursprünglichen  Muster  nicht  hervortrat,  auf  die  jedoch  bei 
Copirung  desselben  Hr.  Prof.  Poggendorihf  die  Güte  hatte,  meine 
Aufmerksamkeit  zu  lenken.  Es  ist  dies  die  Noniusartige  Verschie- 
bung der  zu  beiden  Seiten  der  Längsstreifen  befindlichen  Hälften 
der  Querstreifen.  Diese  Täuschung,  welche  dadurch  erzeugt  wird, 
dass  wir  in  unserer  Voi-stellung  je  zwei  nicht  zusammengehörige 
Hälften  dieser  Qnerstreifen  combiniren,  hat  mit  der  Ablenkung  der 
Längsstreifen  durchaus  nichts  zu  schaffen.  Man  kann  sieh  hiervon 
leicht  durch  Wiederholung  der  Zeichnung  in  der  oben  angegebenen 
Weise  überzetigen,  wobei  die  zuletzt  erwähnte  Täuschung  ganE 
wegfällt.^) 

Noch  ist  zu  bemerken,  dass  die  Erscheinung  auch  für  mono- 
culare  Betrachtung  eintritt  und  natürNch  bei  hinlänglicher  Entfernung 
des  Objectes  vom  Beobachter,  wegen  des  allmälig  fiberwiegenden 
Einflusses  der  Hauptstreifen  verschwindet. 

Es  bleiben  daher  im  Wesentlichen  nur  zwei  Umstände  übrig, 
welche  für  die  besprochene  Pseudoskopie  von   characteristischer  Be- 


t)  Hierdurch  wird  die  Möglichkeit  einer  «twa  mit  Hülfe  der  Irradiation  ver- 
suchten Erklärung  auBgeschloasen. 

2)  Ich  hAtte  es  daher  auch  vorgesogen  diese  einfachere  Zeichnung  an  Stelle 
der  in  Fig.  4  Taf.  viii  stehenden  zu  geben,  wenn  nicht  zur  letzteren  beretts  die 
Druckplatte  bei  Kiulieferung  der  Abhandlang  angefertigt  gewesen  wärc<. 
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deutuBg   Bind   und   daher   einer  Erklämng   dieser  Erscheinung  als 
Stützpuncte  dienen  müssen.     Diese  beiden  Umstände  sind: 

1)  Die  Abhängigkeit  der  pseudoskopischen  Ablenkung  der 
Hauptstreifen  von  der  Richtung  der  Querstreifen. 

2)  Die  Abhängigkeit  des  Maximums  jener  Ablenkung  von 
dem  Neigungswinkel  der  Hauptstreifen  zur  Verbindungs- 
linie der  beiden  Augen.  Das  Minimum  tritt  sehr  deut- 
lich ein^  wenn  dieser  Winkel  Q^  oder  90^  beträgt. 

4.  Wenn  ich  es  nun  versuche,  auf  diese  beiden  Thatsaehen  ge- 
stützt, in  Folgendem  eine  Erklärung  der  besprochenen  Pseudoskopie 
zu  geben  und  hierbei  auf  die  Erörterung  der  bereits  früher  von 
Pij^TBAtJ*)  und  Oppbl^)  beschriebenen  pseudoskopischen  Bewegungs- 
phänomene  gefuhrt  werde,  so  muss  ich  gleich  Eingangs  darum  bitten, 
diese  ErUäning  für  nichts  mehr  als  einen  Versuch  einer  solchen  hin- 
zunehmen und  mir  in  Reurtheilung  derselben  Nachsicht  widerfahren 
zu  lassen. 

Wir  werden  zunächst  als  feststehend  annehmen  können,  dass 
die  vorliegende  Täuschung  keine  physikalische  ist,  wie  eine  grosse 
Anzahl  der  sogenannten  Irradiationsphänomene  ^  ,  sondern  vielmehr 
eine  rein  psychische,  bei  welcher  das  Urtheil  des  Beobachters  über 
den  Parallelismus  zweier  geraden  Linien  gefälscht  wird,  so  dass  von 
diesem  Gesiehtspuncte  aus  die  in  Rede  stehende  Erscheinung  mit 
jenen  bekannten  Täuschungen  in  eine  Kategorie  zu  stellen  ist,  durch 
welche  wir  die  Mondscheibe  in  der  Nähe  des  Horizontes  vergrössert 
erblicken  und  die  Grösse  eines  nahe  vorbeifli^enden  aber  von  uns 
in  giosse  Entfernung  versetzten  Insectes  so  bedeutend  überschätzen.^ 

Wir  begnügen  uns  damit,  diese  Erscheinungen  dadurch  zu  er- 
klären, dass  wir  die  Umstände  aufweisen,  welche  uns  zu  einem  fal- 
schen  Urtheil   über   die  Entfernung  des  wahrgenommenen  Objectes 


1)  FoGOENP.  Anaal.  Bd.  LXXX,  p.  290. 

2)  PoGGENü.  Annal.  XCIX,  p.  540—501. 

;5)  A  FiCK,  Arch.  f.  Ophthalm.  II.  2.  p.  70—76. 

4)  Da  aho  bei  constanter  Ghrösse  desselben  Netshautbildes  ganz  verschiedene 
VorateUungen  von  der  Oröne  des  wahi^enommenen  Objectes  in  una  erzeugt  wer> 
den  können,  so  sind  wir  durch  die  unmittelbare  sinnliche  Wahrnehmung  allein 
Hiebt  beMigtt  bestimmte  Vorstelhingen  von  den  Dimensionen  der  uns  umgeben- 
den Oegenst&nde  zu  erhalten. 
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und  dadurch  bei  jconstantem  Sehwinkel  zu  einem  falschen  Schlüsse 
über  dessen  Grösse  veranlassen. 

Ebenso  will  ich  es  nun  nach  Analogie  dieser  rein  psychologi- 
schen Erklärung  versuchen,  im  Folgenden  nachzuweisen ,  wodurch 
und  auf  welche  Weise  wir  bei  der  vorliegenden  Zeichnung  zu  einem 
falchen  Schluss  über  die  räumlichen  Beziehungen  der  Hauptstreifeu 
verfuhrt  werden. 

5.  Als  unmittelbares  Eigebniss  der  Beobachtung  steht  fest,  dass 
wir  durch  das  Vorhandensein  der  schrägen  Querstreifen  zu  jener 
Täuschung  veranlasst  werden.  —  Um  nun  auch  zu  ermitteln,  auf 
welche  Weise  dies  geschieht,  müssen  wir  zuerst  ganz  allgemein 
untersuchen,  wie  die  Vorstellung  vom  Parallelismus  überhaupt  in 
uns  erzeugt  werde. 

Wir  definiren  zwei  Linien  als  parallel,  wenn  der  kürzeste  Ab- 
stand an  allen  ihren  Puncten  derselbe  ist. 

Ist  die  Ausdehnung  der  beiden  Linien  sehr  gross,  so  dass  wir 
dieselben  nicht  mehr  bequem  übersehen  können,  so  müssen  wir  un& 
messender  Instrumente  bedienen,  um  ihre  Entfernung  an  verschie- 
denen Puncten  zu  vei^leichen  und  alsdann  schliessen  wir  aus  der 
gefundenen  Gleichheit  oder  Ungleichheit  ihres  Abstandes  auf  ihren 
Parallelismus  oder  Nichtparallelismus.  Es  ist  also  in  diesem  Falle 
die  Vorstellung  vom  Parallelismus  jener  Linien  das  Resultat  einei^ 
logischen  Schlusses,  welcher  mit  Hülfe  unseres  Verstandes  aus  ge- 
wissen Thatsachen  der  Beobachtung  abgeleitet  wird. 

Ist  dagegen  die  Ausdehnung  der  Linien  eine  so  geringe,  das» 
wir  dieselben  mit  »einem  Blick«  übersehen  können,  so  ^langen  wir 
anscheinend  unmittelbar  zur  Vorstellung  ihres  Parallelismus,  ohne 
erst  ihren  Abstand  besonders  an  verschiedenen  Puncten  zu  ver- 
gleichen. Ich  nehme  indessen  an,  und  dies  ist  im  Grunde  die  ein- 
zige Hypothese,  welche  gemacht  wird,  dasa  diese  Unmütelbarkeii 
eine  nur  scJwinbare  isiy  und  allein  dadurch  erzeugt  wird,  dass  wir 
uns  wegen  der  Schnelligkeit  der  mit  Hidfe  unserer  Augen  angestelUen 
Vergleichungen  dieser  Operationen  gar  nicht  einzeln  bewusst  werden, 
sondern  vielmehr  sogleich  das  Endresultat  —  den  daraus  gezogenen 
Schluss  —  als  Resultat  einer  unmittelbaren  Wahrnehmung  ansprechend) 

1)  Vergl.  George,  die  fünf  Sinne  als  Grundlage  der  Psychologie  (Berlin 
Jb4Ö)  p.   14. 
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Wir  verzichten  hier  vorläufig  auf  jede  weitere  Discussion  über 
die  grössere  oder  geringere  Wahrscheinlichkeit  dieser  Annahme^ 
hoffen  indessen  im  Laufe  der  folgenden  Untersuchungen  Gelegenheit 
zu  haben^  uns  wenigstens  von  der  grossen  Fruchtbarkeit  derselben 
zu  überzeugen. 

Wir  übertragen  dieselbe  zunächst  auf  die  Vorstellungen  der  Con- 
vergenz  und  Divergenz  und  iiehmen  auch  hier  an,  dass  diese  Vor- 
stellungen die  Resultate  von  Schlüssen  sind,  welche  wir  aus  der 
successiven  Vergleichung  des  Abstandes  homologer  Puncte  der  ver- 
glichenen Linien  ableiten. 

Ob  diese,  uns  wegen  ihrer  Schnelligkeit  nicht  zum  Kewusstsein 
kommenden  Operationen  des  Verstandes  von  entsprechenden  Bewe- 
gungen des  Augapfels  begleitet  sind,  kann  hier  nicht  näher  unter- 
sucht werden;  indessen  ist  es  eine  Thatsache,  von  der  sich  jeder 
aufmerksame  Beobachter  leicht  überzeugen  kann,  dass  die  Beweglich- 
keit der  Augenaxen  bei  der  genauen  Betrachtung  der  Lagenverhält- 
nisse  zweier  geraden  Linien  eine  nicht  unwesentliche  Rolle  spielt. 

6.  Wir  brechen  hier  vorläufig  den  Gang  unserer  bisherigen 
Untersuchung  ab,  behalten  uns  indessen* vor,  denselben  später  wie- 
der aufzunehmen,  nachdem  wir  zuvor  eine  gewisse  Gruppe  von  Er- 
scheinungen einer  näheren  Betrachtung  unterworfen  haben. 

Es  ist  dies  das  Gebiet  der  sogenannten  Contrastwirkungen,*) 
deren  Ursache  wir  zunächst  in  der  eigenthümlichen  Beschaffenheit 
unseres  Sensoriums  suchen,  einen  andauernd  empfundenen  Zustand 
bei  plötzlicher  Unterbrechung  desselben  noch  kurze  Zeit  nachher  als 
den  entgegengesetzten  wahrzunehmen. 

Platbai]  ist,  soweit  mir  bekannt,  der  Erste  gewesen,  welcher 
die  Gesammtheit  der  hierher  gehörigen  Erscheinungen  unter  einem 
gemeinschaftlichen  Gesichtspunct  zu  betrachten  versucht  hat.^)  Das 
Wesentliche  seiner  Hypothese  besteht  in  der  Annahme  von  zwei  ent- 
gegengesetzten Err^ungszuständen,  welche  das  afdcirte  Organ  nach 
beendeter  Einwirkung  der  erregenden  Ursache  periodisch  oder  »oscil- 


1)  Vgl.  Oppbl»  Pogg.  Ann.  Bd.  XCIX,  p.  543. 

2)  Plateau,  Essai  d'une  th^orie  generale  comprenant  Fensemble  des  appa- 
renoea  visuelles  qui  succ^dent  &  la  contemplation  des  objets  color^s  etc.  (M6m. 
de  Vacad.  de  Bruxelles  T.  YIII.) 

ZöLUiKB,  ÜBtorflQchmifeii.  25 
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latorisch«  mit  abnehmender  Stärke  durchläuft,  ehe  es  den  normalen 
Ruhezustand  wieder  erlangt  hat. 

Wenn  mit  Hülfe  dieser  Annahme  nur  das  Phänomen  der  zu- 
fälligen  oder  subjectiren  Farben  erklärt  werden  soll,  so  kann  man  mit 
dem  Begriff  jener  hypothetischen  »entgegengesetzten  Brregongsztt- 
stände  u  eine  ganz  bestimmte  Vorstellung  verbinden,  indem  man  sich 
die  afficirt  gewesene  Stelle  der  Netzhaut  einfach  als  in  Schwingungen 
versetzt  denkt,  welche  durch  ihre  Vibrationsgeschwindigkeit  dieje- 
nigen des  ursprünglich  empfangenen  Eindruckes  entweder  zu  Weiss 
ergänzen  oder  mit  denselben  qualitativ  übereinstimmen»  Wenn  aber 
der  Erfinder  dieser  Hypothese  in  einer  späteren  Abhandlung')  sein 
»Princip  der  Oscillationen«  auch  zur  Erklärung  jener  eigenlhümliehen 
Bewegung  der  Gegenstände  anwendet,  welche  man  bei  andauernder 
Betrachtung  gleichförmig  bewegter  und  dann  plötzlich  in  Ruhe  ver- 
setzter Objecte  noch  kurze  Zeit  in  entgegengesetzter  Achtung  wahr- 
zunehmen glaubt,')  so  dürfte  es  jedenfalls  nicht  leicht  sein,  mch 
hierbei  voti  der  Art  dieser  entgegengesetzten  Erregtingsrsustände  einen 
auch  nur  einigermassen  klaren  Begriff  zu  machen'). 

7.  Aber  abgesehen  von  diesem  Umstände,  liegt  der  ganzen 
FLATEAii'schen  Hypothese  eine  Annahme  zu  Grunde,  welche  durch- 
aus  als  willkürlich  erscheinen  muss. 

Es  wird  nämlich  der  Sitz  aller  hierher  gehörigen  pseudoskopi- 
sehen  Erscheinungen  in  das  afficirt  gewesene  Organ  selbst  verlegt, 
während  wir  doch  oben  an  der  pseudoskopisch  vergröaserten  Mond- 
scheibe in  der  Nähe  des  Horizontes  gesehen  haben,  dass  zwei  gleich 
grosse  Netzhautbilder  unter  gewissen  Umständen  dennoch  Vorstel- 
lungen einer  ganz  verschiedenen  Grösse  des  wahrgenommenen  Ob- 
jectes  in  uns  erzeugen  können.  Wäre  es  also  nicht  denkbar,  dass 
dasselbe,   was   hier  in  Bezug  auf  räumliche  Dimensionen  der  Netz- 


1)  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXX,  p.  287  (mitgetheilt  aus  T.  XVI  des  Bullet,  de  Tacad 
de  Bruzellea). 

2)  Es  ist  dies  die  bekannte  Bewegung  der  Gegenstände ,  welche  uns  in  einem 
Eisenbahnwagen  beim  Stillhalten  desselben  su  der  falschen  Meinung  veranlasst ,  e» 
bewege  sich  der  Wagen  noch  kurze  Zeit  langsam  in  eatgegengesatstor  Richtung. 

3)  Wenn  man  eben  hierunter  nicht  ein  wirkliches  Vorhandensein  entgegenge- 
setzt bewegter  Netzhauthilder  verstehen  will ,  was  aber  offenbar  gerade  etklftrt  wer- 
den soll. 
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htfutbtlder  stattfindet,  auch  in  Bezug  auf  Reihe  und  Bewegung  der- 
selben  stattfinden  kann? 

Hierdurch  wird,  wie  ich  glaube,  die  Frage  nach  dem  Sitz  der 
PLATKAu'schen  Bewegungsphänomene,  ob  in  dem  unmittelbar  afficir- 
ten  Organ  (der  Netzhaut)  oder  in  dem  Organe  der  Seelenthätigkeit 
(dem  Gehirn),  als  eine  gerechtfertigte  erscheinen. 

Wie  man  sieht  würde  im  letzteren  Falle  die  Erklärung  för  das 
beobachtete  Phänomen  nur  eine  rein  psychologische  sein  können 
und  wir  müssten  uns  alsdann  hierbei  mit  demjenigen  Grade  der 
Evidenz  begnügeUi  welcher  nach  dem  heutigen  Standpuncte  unserer 
Erkenntniss  den  Erklärungen  auf  jenem  Gebiete  eigen  ist.  Indessen 
erinnere  ich  nochmals  darau^  dass  wir  die  Vergrösserung  der  Mond- 
scheibe am  Horizont  und  die  Wirkungen  der  sogenannten  Luftper- 
specdre  ebenfalls  rein  psychologisch  und,  wie  ich  glaube,  für  unser 
wissenschaftliches  Bedürfhiss  vollkommen  befriedigend  erklären,  in- 
dem wir  nachweisen,  wie  unser  Urtheil  bei  constantem  Sehwinkel 
des  wahrgenommenen  Objectes  über  dessen  Entfernung  getäuscht 
und  wir  so  zu  einem  falschen  Schlüsse  über  seine  Grösse  verleitet 
werden. 

8.  Die  der  FLATBAu'schen  Hypothese  zu  Grunde  liegende  An- 
nahme wird  aber  sogar  unwahrscheinlich,  wei;in  nicht  unhaltbar,^) 
sobald  man  erwägt,  dass  es  auch  mit  verschlossenen  Augen  möglich 
ist,  durch  mehrmaliges  schnelles  Herumdrehen  um  sich  selbst,  jene 
bekannte  Bewegung  der  Gegenstände  zu  erzeugen,  welche  wir  beim 
sogenannten  Schwindel  zu  beobachten  glauben.  Diese  Erscheinung 
ist  den  oben  besprochenen  Phänomenen  so  ähnlich,  dass  man  nur 
höchst  gezwungen  die  Gleichartigkeit  des  Ursprungs  beider  in  Ab- 
retle  stellen  kann,  wie  auch  Oppel  am  Schlüsse  seiner  mehrfach 
cttirten  Abhandlung  mit  Recht  hervorhebt. 

Dessenungeachtet  besteht  in  so  fem  ein  wesentlicher  Unterschied 
zwischen  beiden  Bewegungsarten,  als  im  zuletzt  erwähnten  Fall  die 
Richtung  der  beobachteten  Scheinbewegung  stets  die  entgegenge- 
setzte von  der  Drehungsrichtung  unseres  Körpers  ist,  so  dass  also 
bei  geö£heten  Augen  jene  pseudoskopische  Bewegung  in  ihrer  Rieh- 


1 )  Natürlich  nur  in  ihrer  Anwendung  auf  die  besagten-  Bewegungsph&nomene. 
Von  den  «ubjeetiven  Farben  neben  wir  hier  wie  auch  im  Folgenden  gänzRch  ab. 

25» 
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tung  übereinstimmend  mit  derjenigen  ist,  welche  wir  bei  der  Drehung 
au  den  uns  umgebenden  Gegenständen  beobachteten. 

Wir  schliessen  nun  hieraus  Folgendes: 

Da  in  uns  auch  ohne  vorhergegangene  Reizung  der  Neizhaut 
die  Vorstellung  einer  scheinbaren  Bewegung  der  um  uns  befind- 
liehen  Oegenstände  erzeugt  ioerden  kanuy  so  muss  die  Ursache  dieser 
Erscheinung  in  einem  fahchen  Schlüsse  über  die  UnveränderUchkeit 
der  örtlichen  Beziehungen  jener  scheinbar  bewegten  Obf'ecte  zu  unse- 
rem eigenen  Standpuncte  gesucht  werden. 

Wir  werden  daher  diese  Erscheinungen  erklärt  haben»  wenn  et^ 
uns  nachzuweisen  gelingt,  wodurch  und  wie  wir  zu  jenem  falschen 
Sclilusse  verleitet  werden. 

9.  Aus  demselben  Grunde,  weshalb  wir  bekanntlicfa  nie  im 
Stande  sind  über  die  absolute  Ruhe  eines  Körpers  im  Welträume 
zu  entscheiden,  können  auch  unsere  unmittelbaren  Vorstellungen  tou 
Ruhe  oder  Bewegung  eines  Objectes  nur  relative  sein,  d.  h.  diesel- 
ben können  nur  dadurch  in  uns  erzeugt  werden,  dass  wir  die  Lage 
eines  Körpers  mit  der  eines  anderen  vergleichen  und  alsdann  aus 
der  Constanz  oder  Veränderlichkeit  des  gegenseitigen  Abstandes  auf 
Ruhe  oder  Bewegung  der  verglichenen  Objecto  schliessen. 

Ist  daher  die  Anzahl  dieser  Gegenstände  nur  zwei,  so  ist  es 
vollkommen  willkürlich,  entweder  den  einen  oder  den  anderen  oder 
beide  als  bewegte  aufzufassen.  War  der  eine  unser  eigener  Körper, 
so  muss  dieser  Umstand  (vorausgesetzt,  dass  es  uns  an  anderen  Ver- 
gleichungspuncten  fehlt]  nothwendig  zu  jenen  bekannten  Täusch- 
ungen Veranlassung  geben,  bei  denen  wir  z.  B.  auf  einem  Schüfe 
die  scheinbare  Bewegung  der  Ufer  für  eine  wirkliche  halten  und  in 
einem  ruhenden  Eisenbahnwagen  durch  einen  langsam  dicht  vorbri- 
fahrenden  Zug  zu  der  falschen  Meinung  veranlasst  ^werden,  es  be> 
wege  sich  der  mit  uns  stillstehende  Zug. 

Gerade  der  zuletzt  erwähnte  Fall  giebt  einem  Jeden  zu  den  in- 
teressantesten Beobachtungen  Veranlassung,  indem  es  hierbei  sehr 
oft  möglich  ist,  nur  durch  die  willkürlich  veränderte  Thätigkeit 
unseres  reflectirenden  Verstandes  jene  Täuschung  abwechselnd  her- 
vorzurufen oder  zu  unterdrücken. 

Man  wird  in  der  bisherigen  Deduction  über  die  Entstehung  der 
Vorstellungen  von  Ruhe  und  Bewegung  mit  Leichtigkeit  eine, voll- 
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kommene  Analogie  zu  der  obigen  (§,  5)  über  das  Zustandekommen 
der  Vorstellungen  vom  Parallelismus  oder  Nichtparallelismus  zweier 
geraden  Linien  wieder  erkennen^  so  da£S  wir  das  Resultat  unserer 
bis  jetzt  angestellten  Untersuchung  folgendermassen  ausdrucken 
können : 

Die  Vorstellungen  vom  Parallelismus  oder  NichtparaUeliemus 
zweier  geraden  Linien  einerseits  und  die/enigen  von  der  Muhe  oder 
Bewegung  eines  Körpers  andrerseits^  sind,  nicht  unmittelbare  Ergeh- 
nisse der  sinnlichen  Wahrnehmung ^  sondern  Resultate  von  logischen 
Schlüssen^  welche  wir  mit  Hülfe  der  reßectirenden  oder  vergleichen- 
den Thäiigkeit  unseres  Verstandes  aus  den  durch  das  Äuge  gege- 
benen Beob€u:hiungsdaten  ableiten^).  Nur  die  grosse  Geschwin- 
digkeit dieser  sehr  schnell  aufeinander  folgenden  Verstandesopera- 
tionen  verhindert  es,  dass  uns  dieselben  einzeln  zum  Bewusstsein 
kommen, 

10.  Dessenungeachtet  entsteht  jetzt  die  Frage,  ob  die  besagten 
Vorstellungen  eine  gleiche  oder  verschiedene  Zeit  zu  ihrer  Entwicke- 
lung  in  unserem  Bewusstsein  erfordern  und  wir  wollen  vorerst  diese 
Frage  in  Bezug  auf  die  Vorstellungen  von  Buhe  und  Bewegung  zu 
heantworteo^suchen. 

Angenonunen  es  wäre  von  zwei  Sternen  ohne  sichtbaren  Durch- 
messer aus  theoretischen  Gründen  wahrscheinlich^  dass  beide  Pla- 
neten seien. 

Um  die  Richtigkeit  unserer  Vermuthung  durch  die  Beobachtung 
näher  zu  prüfen^  müssen  wir  zu  verschiedenen  Zeiten  die  Abstände 
der  fraglichen  Planeten  von  irgend  einem  Fixsterne  zu  wiederholten 
Malen  messen;  aus  der  Constanz  oder  Veränderlichkeit  dieser  Ab- 
stände schliessen  wir  alsdann  auf  die  Ruhe  oder  Bewegung  der  bei- 
den Sterne,  Während  wir  indessen  schon  am  ersten  Beobachtungs- 
abend durch  die  geringste,  merkbare  Veränderung  des  einen  der 
gemessenen  Abstände  zur  Vorstellung  von  der  Beweglichkeit  des 
betreffenden  Sternes  gelangen  können,  ist  aus  der  Unveränderlichkeit 
jenes  Abstandes  beim  zweiten  Stern  durchaus  nicht  mit  Nothwendig- 
keit  auf  seine  Unbeweglichkeit  zu  schliessen,  sondern  mit  demselben 


1 )  Ganz  in  derselben  Wei»^ ,  wie  dies  in  der  Wissenschaft  aus  den  erst  mAhsam 
gesammelten  Beobachtungsgrössen  auf  eine  uns  bewusste  Weise  zu  geschehen  pflegt. 
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Rechte  zunächst  nur  auf  eine  während  der  Beobachtungszai  für 
unser  Instrument  unmerkliche  Bewegung.  Erst  wenn  sich  Aicw 
Unveränderlichkeit,  während  einer  gewissen  Zeit  bewährt  hat,  wird 
die  Ruhe  jenes  Sternes  zu  einer  Wahrscheintichkeit^  welche  sich  mit 
wachsender  Zeit  und  der  Anzahl  der  während  derselben  angestellten 
Beobachtungen  asymptotisch  der  Gewissheit  nähert.  Es  ist  demnach 
eine  grössere  Zeit  erforderlich,  um  uns  von  der  Ruhe  des  einen  wie 
von  der  Beweglichkeit  des  anderen  Sternes  zu  überzeugen. 

11.  Setzen  wir  nun  an  die  Stelle  jenes  Fixsternes  unseren 
eigenen  Körper,  auf  den  wir  im  täglichen  Leben  alle  Bewegungen 
zu  beziehen  gewohnt  sind,  an  Stelle  der  beiden  anderen  Sterne  irgend 
zwei  beliebige  Objecte  und  nehmen  nun  wieder  wie  früher  an,  die 
einzelnen  Vergleichungen  der  Ortsbeziehungen  jener  Gegenstände  zu 
unserm  Körper  erfolgten  in  so  schneller  Aufeinanderfolge,  dass  sie 
uns  einzeln  gar  nicht  zum  Bewusstsein  kommen,  so  haben  wir,  wie 
schon  oben  angedeutet,  die  genetische  Entwickelung  der  Yorstellungcu 
von  Ruhe  oder  Bewegung  eines  Körpers  im  täglichen  Leben. 

Da  nun  die  Dauer  jener  angenommenen  Vergleichungen,  ma^ 
dieselbe  noch  so  kurz  sein,  doch  stets  eine  endliche  sein  muss,  so 
ziehen  wir  aus  dem  Vorhergehenden  den  folgenden  Schluss: 

Die  Vontelhmg  der  Ruhe  erfordert  eine  grössere  Zeit  ru  ihrer 
EfUstehimg  ah  die  VcrsteUung  der  Bewegung  eines  Körpers. 

12.  Wir  gelangen  nun  duix^h  ähnliche  Betrachtungen  am  einem 
vollkommen  analogen  Schluss  in  Bezug  auf  die  Vorstellungen  vom 
Parallelismus  oder  Nichtparallelismus  zweier  geraden  Linien.  Wir 
haben  nämlich  oben  (§.  5]  gesehen,  dass  diese  Votstellungen  eben- 
falls durch  schnell  aufeinanderfolgende  Vergleichungen  der  Abstände 
homologer  Puncte  der  geraden  Linien  in  uns  entstehen.  Die  Wahr- 
scheinlichkeit des  vollkommenen  Parallelismus  wächst  aber  mit  dem 
Abstände  und  der  Anzahl  der  verglichenen  Puncte-Paare  in  den  ge- 
raden JLinien  und  nähert  sich  mit  der  Zunahme  dieser  Grossen 
as3rmptotiBch  der  Gewissheit.  Da  nun  auch  hier  die  einzelnen  Ver- 
gleichungen eine  gewisse,  endliche  Zeit  beanspruchen  und  zur  Ent- 
scheidung, ob  zwei  Linien  parallel  sind,  eine  grossere  Strecke  von 
Puncten  verglichen  werden  muss,  als  dies  zur  Entscheidung  der 
Convergenz  oder  Divergenz  erforderlich  ist,  so  schliessen  wir  auch 
hier: 
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Die  Varaielbmg  den  ParaUelümus  erfordert  eine  grössere  2ieii 
XU  ihrer  Entstektmg  als  die  VorsieUung  der  Canee^genz  oder  Dioer- 
gern  zweier  geraden  Linien. 

15.  Bemerkea  vrir  endlich  zum  Schlu86  unserer  bisherigen 
Entwickelimg  noch  Folgendes.  Wenn  man  aus  einer  regelmUssig, 
periodisch  wiederkehrenden  Erscheinung  auch  auf  die  nächstfolgende 
ihrer  Beschaffenheit  nach  unveränderte  Wied^kehr  derselben  schliesst^ 
BD  ist  dies  b^anntUch  ein  sogenannter  »Schluss  durch  unvollständige 
luduction«,  der  erst  dann  logisch  bindende  Kraft  erhält^  wenn  sich 
aus  allgemeinen  €resetssen  nachweisen  lässt,  dass  diese  Erscheinung 
nuthwendig  wiederkehren  muss.  Nichts  desto  weniger  wird  die 
Wahctcheinlichkeit  der  erwarteten  Wiederkehr  in  einem  bestimmten 
Verhältniss  mit  der  Anzahl  der  berdts  beobachteten  Erscheinungen 
wachsen  müssen.') 

Auf  diese  Art  des  Schliesaens  sind  wir  nun  durch  eine  gewisse 
Trägheit  unseres  Reflexionsvermögens  fast  all^n  bei  Verarbeitung 
der  täglich  in  uns  aufgenommenen  sinnlichen  Eindrücke  su  bestimm-' 
ten  Vorslidilungen  angewiesen  und  wir  haben  una  durch  die  im 
Allgemeinen  regelmässige  Uebereinstimmung  dieser  «Ablässe  mit  decr 
Wirklichkeit  so  sehr  daran  gewöhnt^  dies  als  ausnahmelose  Regel 
zu  betrachten,  dass  jede  Abweichung  hiervon  nothwendig  zu  Täu- 
schungen fuhren  muss.  Auch  hier  nehmen  wir  nach  Analere  des 
Obigen  eine  so  schnelle  Aufeinanderfolge  der-  eimselja^n  Opera- 
tionen an,  dass  uns  diese  als  solche  nicht  zum  tiewusstsein  kommen 
und  wir  nur  die  durch  den  abgeleiteten  Schluss  gewonnene  Vor- 
stellung als  etwas  in  der  Wirklichkeit  Vorhandenes  ansprechen. 

14.  Wir  wollen  nun  vensuchen  mit  Hülfe  der  im  Vorhergehen- 
den entwickelten  Sätze,  zunächst  die  von  Plathav  und  Ojppel  an 
den  oben  citirten  Stellen  beschriebenen  BewegungserAoheinui]gen  «u 
erklären. 

•Ich  w»hle  hiersu  *  den  einfachsten  Fall  und  nehme  an ,  es  be- 
wege eich  eine  Reihe  gleich  weit  abstehender  Puncte  mit  gleich- 
förmiger Geschwindigkeit  in  gerader  Linie  z.  B.  von  links  nach 
rechts. 

Hat  die  Bewegung  eine  gewisse  Zeit  lang  gedauert^  so  erwarten 


1)  Vergl.  G.  Hagen.   Grundzüge  der  WahrscbeinliphK^Ui^houng  $*  7, 
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wir  (§.  13)  die  Fortdauer  derselben  auch  für  den  nächsten  Moment 
und  zwar  mit  desto  grösserer  Gewissheit,  je  öfter  unserer  Erwartung 
entsprochen  worden  ist,  d.  h.  je  länger  diese  Bewegung*  gedauert 
hat.  Treten  daher  die  bewegten  Puncte  plötzlich  in  den  Zustand 
der  Buhe,  so  gelangt  diese  Erscheinung  zwar  sogleich  durch  die 
veränderte  Affection  der  Netzhaut  zu  unserem  Bewusstsein,  aber  es 
folgt  aus  §.  11,  dass  wir  diese  Aenderung  zunächst  nur  als  tct- 
änderten  Bewegungszustand  wahrnehmen  können,  da  zur  Erzeugung 
der  Vorstellung  von  Ruhe  unsere  Reflexion  erst  eine  gewisse  Zeit 
lang  thätig  gewesen  sein  muss.  Je  grösser  und  zuversichtlicher  nun 
unsere  Erwartung  von  der  Fortdauer  der  beobachteten  Beweglichkeit 
gewesen  ist,  desto  längere  Zeit  wird  unsere ^Reflexionsthätigkeit  iu 
Anspruch  genommen  werden  müssen,  um  in  uns  die  Vorstellung  von 
der  Ruhe  der  vorher  bewegten  Puncte  zu  erzeugen,  da  wir  oben 
gesehen  haben,  dass  die  Ueberzeugung  von  der  Ruhe  eines  Körper« 
eine  mit  wachsender  Beobachtungszeit  sich  asymptotisch  der  abso- 
luten Gewissheit  nähernde  Grösse  ist. 

15.  Ist  aber  einmal  zug^eben,  dass  wir  einen  längere  Zeit 
hindurch  geradlinig  bewegten  und  dann  plötzlich  in  Ruhe  versetzten 
Körper  noch  kurze  Zeit  nach  Eintritt  der  Ruhe  als  einen  bewegten 
wahrnehmen  müssen,  so  sind  hier  im  Allgemeinen  nur  zwei  Fälle 
als  möglich  anzunehmen  ^) :  entweder  der  Körper  bewegt  sich  nach 
der  ursprünglichen  Richtung  weiter  oder  nach  der  entgegengesetzten. 

Treten  indessen  bei  dem  plötzlichen  Uebergang  des  Körpers  aus 
der  Bewegung  in  Ruhe  Erscheinungen  ein,  welche  die  Bildung  der 
einen  oder  anderen  jener  Vorstellungen  (von  der  Richtung  der  Be- 
wegung) begünstigen,  so  wird  hierdurch  auch  allein  die  Richtung 
der  scheinbaren  Bewegung  bedingt  sein.  Eine  solche  Begünstigung 
lässt  sich  nun  in  der  That  in  vorliegendem  Falle  sehr  leicht  nach- 
weisen. 

Wenn  nämlich  ein  geradlinig  bewegter  Körper  in  die  entgegen- 
gesetzte Bewegung  übergeht,   so   muss  er  nothwendig  die  Ruhelagf 


1)  Es  würde  die  Deduction  unnöthigerweise  verlängern,  wollte  man  der  grosifr- 
ren  Allgemeinheit  wegen ,  die  Möglichkeit  einer  niM$h  allen  denkbaren  Riohtungen 
stattfindenden  Bewegung  des  Körpers  annehmen  und  alsdann  nach  dem  Sat«?  des 
zureichenden  Grundes  die  Wahrscheinlichkeit  der  beiden  oben  unmittelbar  ange- 
nommenen Richtungen  beweisen. 
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passiren,  so  dass  dieser  Zustand  entweder  als  Endzustand  der  bis- 
herigen oder  als  Anfangseustand  der  entgegengesetzten  Bewegung 
des  Körpers  aufgefasst  werden  kann.  Da  der  erste  dieser  beiden 
Fälle  als  dauernder  Zustand  durch  die  einmal  supponirte  Beweg- 
lichkeit ausgeschlossen  ist^  so  bleibt  nur  der  letzte  übrig  und  es 
muBS  sich  daher  der  Körper  für  unser  Bewusstsein  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  bewegen,  was  zunächst  bewiesen  werden  sollte. 

16.  Untersuchen  wir  jetzt  die  weiteren  Beziehungen,  welche 
nach  der  entwickelten  Theorie  zwischen  der  Scheinbewegung  und 
der  ursprünglichen  zu  erwarten  sind  und  sehen  zu,  wie  weit  die 
auf  diesem  Wege  gewonnenen  Resultate  mit  den  Ergebnissen  der 
Beobachtung  übereinstimmen. 

Bezeichnen  wir  die  Grösse  der  ursprüngliebeu  Bewegung  mit 
G  die  der  Scheinbewegung  mit  g^  i^x^ex  die  Dauer  der  ursprüng- 
lichen Bewegung  mit  />,  die  der  Scheinbewegung  mit  rf,  so  sind 
nur  folgende  Beziehungen  denkbar: 

1.  jF  als  Function  von  G, 

^'   9    yy  99  >>     ^9 

6*   d    ,,  ,,  ,,     Cr, 

In  BetreflF  der  ersten  Beziehung  folgt  unmittelbar  aus  §.  13, 
dass  allgemein  g  mit  G  wachsen  muss,  und  zwar  bis  zu  einem  ge- 
wissen Maximum,  welches  dadurch  bedingt  ist,  dass  es  bei  sehr 
schneller  Bewegung  nicht  mehr  möglich  ist,  einzelne  Gegenstände 
zu  unterscheiden,  wodurch  natürlich  die  Vorstellung  von  der  Be- 
wegung derselben  überhaupt  vernichtet  wird. 

Dies  stimmt  mit  den  Beobachtungen  Oppkl'^  an  seinem  »An- 
tirrheoskop «  überein. 

Derselbe  sagt  hierüber  nämlich  Folgendes  (Pogg.  Ann.  Bd.  99, 
p.   555)  : 

»Ein  sehr  wichtiger  Punct  bei  der  Hervorrufung  des  bespro- 
chenen Phänomens  ist,  wie  mir  meine  Versuche  geareigt  haben, 
das  Treffen  der  geeignet^  Geschwindigkeit  der  ursprünglichen 
Bewegung  (also  der  Umdrehung  der  Kurbel),  ftenn  die  Grösse 
des  beabsichtigten  Effectes  *)  nimmt,  wenn  man  diese  Schnelligkdt 

1)  Worunter  also,  da  nichts  Besonderes  bemerkt  ist,  Geschwindigkeit  und  Dauer 
zu  Tcrstehen  ist. 
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von  einem  Minimum  an  wadisen  läset,  Anfangs  deutlich  mit  der- 
selben zu^  aber  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  von  weldiei 
an  sie,  bei  noch  grösserer  Drehungsgesehwindigkeity  ziemlich  rasch 
wieder  abnimmt.« 

17.  Die  zweite  Beziehung  ist  nach  unserer  Theorie  geradezu 
unmöglich  und  es  giebt,  so  weit  mir  bekannt,  bis  jetzt  keine  That- 
sache,  welche  dieser  Folgerung  widerspriiche. 

Die  Existenz  der  dritten  Beziehung  müssen  wir  etwas  ausfuhr- 
licher motiviren. 

Es  ist  oben  (§.9)  gezeigt  worden,  dass  die  V<irstellung  von  der 
Bewegung  eines  Körpers  in  uns  durch  wiederholte,  schnell  aufeinan- 
derfolgende Yergleichungen  desselben  mit  der  Lage  unseres  eigeneu 
Körpers  entsteht,  -indem  wir  aus  der  Veränderlichkeit  des  Abstandes 
beider  Objecte  auf  die  Beweglichkeit  des  einen  schliessen. 

Die  Dauer  dieser  Elementaroperationen  betrachten  wir  als  eine 
für  dasselbe  Individuum  coustante,  so  dass  innerhalb  -  gleicher  Zeit- 
räume auch  eine  gleiche  Anzahl  jener  Yergleichungen  vollendet  ist. 

Wenn  daher  die  während  zwei  solcher  Yergleichungen  statt- 
findende Ortsveränderuiig  des  Körpers  für  unser  Organ  unmerklich 
ist,  so  werden  erst  drei  solcher  Elementarvergleichungen  combinirt 
in  uns  die  Vorstellung  von  der  Bewegung  des  Körpers  erzeugen 
können  u.  s.  w.,  so  dass  wir  zu  folgendem  Satz  gefuhrt  werden: 

Um  zur  einmaligen  Vorstellung  von  der  Bewegung  eines 
Körpers  zu  gelangen^  muss  eine  desto  grössere  Anzahl  von^Elemen- 
tarvergleichungen  combinirt  werden.  Je  langsamer  die  Bewegung  ist. 
oder  in  anderer  Form: 

Die  Anzahl  der  in  gleichen  Zeiträumen  in  uns  gebildeten  Vor- 
Stellungen  von  der  Bewegung  eines  Körpers  ist  desto  geringer.  Je 
langsamer  die  Bewegung  ist. 

Da  nun  aber  nach  §.  13  mit  der  Anzahl  dieser  V<»r8tellungen 
audi  die  Wahrscheinlichkeit  der  Wiederholung  desselben  Processen 
in  uns  wächst  und,  wie  bereits  oben  gezeigt >  nach  wirklich  einge- 
tretener Ruhe,  eine  der  Grösse  jener  Wahrscheinlichkeit  entsprechende 
Anzahl  von  neuen  Yergleichungen  angestellt  werden  muss,  um  den 
begfingenen  FehUchluss  zu  vernichten,  so  folgt  auch  für  die  dritte 
der  oben  aufgestellten   Beziehungen,    dass  d  mit   G  bis  zu  einem 
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gewissen  Maximum  wachsen  und  dann,  aus  denselben  Gründen  wie 
bei  der  ersten  Beziehung  wieder  abnehmen  muss. 

Auch  dies  Resultat  stimmt  nach  der  oben  (§.  16)  citirten  Htelle 
mit  den  Beobachtungen  Oppbl*s  überein« 

18.  Die  vierte  der  aufgestellten  Beziehungen  folgt  unmittelbar 
aus  den  §§.  13  und  14^  so  zwar,  dass  sich  d  bei  eontinuirlicher 
Zunahme  yon  D  stets  einer  gewissen  Grenze  nähert,  ohne  dieselbe 
je  zu  erreichen.  Diese  Folgerung  behät  indessen  nur  für  den  idea- 
len Fall  einer  unveränderten  Energie  des  Auges  ihre  Gültigkeit, 
durch  dessen  Affection  die  Vorstellung  von  der  Bewegung  in  uns 
vermittelt  wird.  Lassen  wir  daher  diese  Annahme,  als  in  der  Wirk- 
lichkeit nicht  existirend,  fallen,  so  gelangen  wir  auch  hier  zur  An- 
nahme eines  gewissen  Maximums^  was  wiederum  mit  den  Ergebnis- 
sen der  Beobachtung  übereinstimmt«  Die  Worte  Oppbl*s  über  die- 
sen Punct  lauten  (1.  c.  p.  555]  : 

» Etwas  ganz  ähnliches  gilt  auch  in  Bezug  auf  die  zweck- 
mässige Dauer  der  anregenden  Bewegung.  Auch  hier  scheint  es 
ein  Maximum  zu  geben^  welches  nicht  ohne  Minderung  des  Erfol- 
ges überschritten  werden  darf,  und  welches  noch  ziemlich  weit 
diesseits  derjenigen  Grenze  zu  liegen  scheint,  bei  welcher  eine 
völlige  Abstumpfung  oder  Ermüdung  des  Auges  eintritt.« 

19.  Wir  haben  bei  unserer  bisherigen  Deduction  stets  der  Ein- 
fachheit halber  die 'Voraussetzung  gemacht,  dass  die  Scheinbewegung 
an  den  ursprünglich  bewegten  Objecten  selber  beobachtet  werde. 
Es  bleibt  uns  jetzt  noch  zu  beweisen  übrig,  dass  sich  diese  Bewe- 
^ug  auch  auf  andere  Gegenstände  übertragen  lasse. 

Es  ist  §.14  die  besagte  Scheinbewegung  mittelbar  als  die  Folge 
eines  Schlusses  durch  unvollständige  Induction  hingestellt  worden, 
lind  wir  haben  gesehen,  dass  das  Wesen  dieses  Schlusses  gerade 
darin  besteht,  dass  man  hierbei  vollkommen  von  der  Ursache  der 
beobachteten  Erscheinung  absieht  und  nur  von  den  bereits  einge- 
troffenen fällen  auf  das  Eintreffen  der  Erscheinung  fiir  die  nach- 
sten  Momente  schhesst. 

3 

Es  besteht  nun  aber  im   vorliegenden   Falle   zwischen   den   ur- 
sprüglich bewegten  Objecten   uütl   den   anderen  Gegenständen   kein 
anderer  Unterschied,  als  in  Bezug  auf  die  Ursache  ihrer  Beweglichkeit. 
Wir  könnten  es  für  wahrschdnliche^  hulüNi,  den  eintkial  als  bewegt 
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aufgefassten  OegeuBtand  deshalb  auch  femer  für  leichter  bew^lich 
zu  halten  als  z.  B.  das  Dach  eines  Hausee,  auf  welches  wir  nach 
beobachteter  Bewegung  unsere  Aufmerksamkeit  richten.  Indessen 
man  sieht  leicht^  dass  diese  grössere  oder  geringere  Wahrscheinlich- 
keit  der  Bewegung  unserer  Netzhautbilder  erst  durdi  eine  besondere 
Reflexion  über  die  Ursache  jener  Bewegung  in  uns  erzeugt  werden 
muss,  wozu  jedoch  nicht  eher  eine  Veranlassung  vorli^^  ehe  sich 
nicht  wirklich  die  bereits  indirecte  Vorstellung  einer  regressiven  Be- 
wegung (§.  11  und  §.  15)  in  uns  entwickelt  hat»  d.  h.  ehe  die  be- 
sagte Täuschung  nicht  wirklich  stattgefunden  hat.    Es  folgt  hieraus  : 

(hs8  sich  die  an  den  uraprünglich  bewegteft  Gegenständen  beo- 
hachiete  Scheinbewegung  auf  alle  NefzAaulbilder  übertragen  miisgey 
welche  sich  eor  Ablauf  einer  gewisseti,  vom  Ende  der  ursprüngUchen 
Bewegung  an  gerechneten  2ieit  im  Auge  verfinden  ^  was  bewiesen  toer- 
den  sollte. 

Dieser  Umstand  erklärt  nun  in  Rücksicht  auf  das  Frühere  mit 
Leichtigkeit  die  bekannten  PLATEAu'schen  Phänomene*)  an  der  ro- 
tirenden  Spirale.  Der  verschiedene  Grad  derselben  bei  verschiedenen 
Individuen  folgt  ebenfalls  ganz  ungezwungen  aus  der  ungleicheu 
Dauer  der  Elemeutaroperationen ,  die  höchst  wahrscheinlich  eine 
Function  des  betreffenden  Organismus  sein  wird  und  über  deren 
Grösse  unsere  Hypothese  durchaus  keine  bestimmte  Beschränkung 
auferlegt. 

20.  Durch  die  zuletzt  angestellten  Betrachtungen  sind  wir  nun 
hinlänglich  vorbereitet,  um  uns  zur  Erklärung  derjenigen  Bew^ung 
anzuschicken,  welche  wir  nach  mehrmaligem  schnellen  Herumdrehen 
um  uns  selbst  (mag  dies  mit  verschlossenen  oder  geöffneten  Augen 
geschehen)  noch  kurze  Zeit  an  den  uns  umgebenden  Gegenständen 
zu  beobachten  glauben. 

Als  Veranlassung  zur  Erzeugung  der  Vorstellungen  von  Ruhe 
und  Bewegung  eines  Körpers  haben  wir  bis  jetzt  nur  die  Reizung 
der  Netzhaut  kennen  gelernt,  d.h.  die  Unveränderlichkeit  oder  Ver- 
änderlichkeit der  Bilder  in  unserem  Auge.  Man  sieht  indessen  leicht, 
dass  die  Vorstellung  einer  Bewegung,   (und  zwar  einer  bestimmt  ge* 


1)  Vergl.  Pogg.  Ann.  Bd.  LXXX,  p.  290. 
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richteten)  auch  ohne  diese  Beizung  in  uns  erzeugt  werden  müssey 
sobald  wir  selber  durch  unseren  Willen  continuirlich  die  Veranlas- 
sung dieser  Bewegung  sind,  wie  dies  z.  B.  bei  der  Drehung  um  uns 
selbst  offenbar  der  Fall  ist. 

Wir  sind  nämlich  seit  der  frühesten  Kindheit  daran  gewöhnt, 
auf  jeden  bestimmten  Act  des  Willens,  welcher  sich  auf  die  Beweg- 
lichkeit unseres  Körpers  bezieht,  auch  die  entsprechende  Bewegung 
desselben  mit  unsem  Augen  wahrzunehmen,  so  dass  wir  durch  diese 
andauernde  und  nie  getäuschte  Uebereinstimmung  der  gewollten  mit 
der  gesehenen  Bewegung  auch  auf  das  weitere  Fortbestehen  dieser 
Uebereinstimmung  schliessen  und  daher  unmittelbar  mit  dem  Acte 
des  Wollens  die  Vorstellung  der  beabsichtigten  Bewegung  ver- 
knüpfen. 

Wir  müssen  also  im  vorliegenden  Falle  auch  mit  verschlossenen 
Augen  zur  Vorstellung  sowohl  vom  Objecte  als  auch  von  der  Rich- 
tung dieser  Bewegung  gelangen  können. 

21.  Tritt  nun  plötzlich  Buhe  ein,  so  folgt  aus  §.  U  und  §.  15 
zunächst  eine  pseudoskopische  Bewegung  des  bisher  bewegten  Ob- 
jectes  nach  der  entgegengesetzten  Bichtung  und  nach  §.19  die  Ue- 
bertragung  dieser  Bewegung  (in  derselben  Bichtung)  auf  andere  Ob- 

< 

jecte.  Diess  stimmt  aber  mit  den  oben  (§.  8)  über  diese  Bewegung 
angegebenen  Thatsachen  vollkommen  überein. 

Dass  der  beschriebene  Effect  wesentlich  der  gleiche  ist,  wenn 
die  ursprüngliche  Umdrehung  mit  geöfiheten  Augen  vor  sich  geht, 
scheint  mir  daraus  zu  folgen,  dass  zur  Erzeugung  der  Vorstellung 
von  unserer  Eigenbewegung  die  Reflexionsthätigkeit  bereits  voU- 
*kommen  in  Anspruch  genommen  ist,  so  dass  diese  Vorstellung  über 
diejenige,  welche  durch  Bewegung  der  Netzhautbilder  nach  ent- 
gegengesetzter Bichtung  etwa  erzeugt  werden  könnte,  gleichsam  prä- 
dominirt.*) 

Indessen  dürfte  es  nach  der  bisherigen  Entwickelung  wahrschein- 
licher sein,  an  Stelle  der  Gleichzeitigkeit  von  Vorstellungen  im  Be- 


ll Wollte  man  n&mlich  nach  der  Plateau* sehen  Hypothese  diese  Täuschung 
nach  der  Umdrehung  mit  geöffneten  Augen  erklären,  so  müsste  die  pseudos- 
kopische Bewegung  die  entgegengesetste  von  der  durch  unsere  Umdrehung  er- 
saugten  scheinbaren  Bewegung  sein;  dem  widerspricht  aber  die  Erfahrung 
(Vergl.  §.  8). 
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wuMtsein  eine  so  Bchnelle  Aufeinanderfolge  derselben  anzuneliinen, 
daBe  nur  durch  diese  Schnelligkeit  der  Bindruck  einer  sckeinlMuren 
Gleicheeitigkeit  in  uns  enieugt  wird.  Dann  würde  sich  natürlich 
von  zwei  Vorstellungen  immer  nur  diejenige  gerade  entwickeln  kön- 
nen^ zu  deren  Bildung  die  ursächlichen  Bedingungen  am  gfinstig- 
sten  sind. 

22.  Hiermit  hätten  wir  nun  das  Grebiet  der  bis  jetzt  bekannten 
pseudoskopischen  Hewegungsphänomene  erschöpft  und  dieselben  aus 
einer,  wie  ich  glaube,  sehr  einfachen  Annahme  über  den  Bildangs- 
process  unserer  Vorstellungen  genügend  erklärt.  Wir  wenden  uns 
jetzt  mit  Hülfe  derselben  Hypothese  zur  Erklärung  der  oben  be- 
schriebenen  und  durch  eine  Zeichnung  veranschaulichten  Pseudo»* 
kopie.*) 

Nach  §.  12  findet  zwischen  den  Vorstellungen  der  Ruhe  und  der 
Rew^ung  einerseits  nnd  den  Vorstellungen  des  Parallelismus  und 
Nichtparallelismus  andererseits  eine  vollkommene  Analogie  statt. 
Die  Ursache  dieser  Uebereinstimmung  liegt  nach  unserer  Hypothese 
offenbar  darin,  dass  beide  Classen  von  Vorstellungen  durch  die  Un- 
Veränderlichkeit  oder  Veränderlichkeit  eines  Abstandes  —  bei  der 
Ruhe  und  Bewegung  des  Abstandes  unsere  Körpers  vom  ruhenden 
oder  bewegten  Objecte,  beim  Parallelismus  oder  Nichtparallelismus 
des  Abstandes  homologer  Puncte  —  in  uns  erzeugt  werden,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  bei  der  ersten  Classe  von  Vorstellungen 
dieser  Abstand  eine  Function  der  Zeit,  bei  der  zweiten  Classe  die 
Function  einer  linearen  Raumgrösse  ist.  Es  wird  daher  aucli  die 
Erklärung  der  betreffenden  Pseudoskopie  eine  im  Wesentlichen  mit 
der  obigen  übereinstimmende  sein,  so  dass  die  ganze  Deduction 
mit  Berücksichtigung  der  erwähnten  Analogie  bedeutend  abgekürzt 
werden  kann. 

23.  Betrachten  wir  zwei  Hauptstreifen  unserer  Zeichnung  mit 
ihren  schrägen  Querstreifen,  so  werden  wir  durch  Gegenwart  der 
letzteren  zur  Anstellung  einer  grossen  Anzahl  von  Elementarver- 
gleichungen  veranlasst,    welche   stets   zu  dem  Sohluss   und  dadurch 


1 )  Man  vergleiche  hierbei  die  von  Oppbl  in  seiner  Abhandlung  (diese  Annal. 
Bd.  XCIX,  p.  543)  erw&hnte  Vermuthung  Nbepf's  Ober  die  Existent  »comple- 
mentftrer  Figuren«. 
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zu  der  Vorstellung  der  CcAvergenz  nach  einer  bestimmten  Richtung 
fuhren.  Wir  erwarten  daher  dasselbe  Resultat  (§.  1.^)  auch  dann, 
wenn  wir  rermöge  unserer  Reflexionsthätigkeit  die  gegenseitige  Lage 
der  Hauptstreifen  durch  solche  Elementarvet^leichungen  ermitteln 
wollen.  Es  erfordert  aber  nach  §.12  die  Vorstellung  des  Parallelis- 
mus eine  grossere  Zeit  zu  ihrer  Entwickelung  als  die  des  Nicht- 
parallelismus ,  so  ditös  wir  die  verglichenen  Hauptstreifen  nicht  un- 
mittelbar als  parallel  sehen  können.  Dass  nun  an  Stelle  der  er- 
warteten Convergenz  eine  Divergenz  eintreten  muss,  folgt  sofort  aus 
§.  15,  wenn  man  die  entsprechenden  Vorstellungen  mit  den  in  Rede 
stehenden  vertauscht,  so  dass  wir  uns  hier  jedes  ausführlichen  He- 
weises  enthalten  können.  Ein  Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  im 
vofiiegenden  Fall  die  schrägen  Querstreifen  durch  ihre  stete  Gegen- 
wart unsere  Aufmerksamkeit  immer  wieder  von  Neuem  fesseln,  so 
dass  sich  der  oben  angedeutete  Process  in  schneller  Aufeinanderfolge 
immer  wiederholen  muss,  wodurch  die  pseudoskopische  Ablenkung 
eine  permanente  wird. 

Aus  der  oben  erklärten  Analogie  beider  Arten  von  Pseudoskopie 
folgt  femer,  dass  sich  die  zuletzt  besprochene  in  aller  Strenge  auf 
die  erste  zurückfuhren  lasst  und  diese  auch  die  ursprünglichere  ist, 
was  sich  einfach  aus  folgender  Betrachtung  ergiebt. 

Wir  haben  gesehen,  dass  sich  die  Vorstellungen  von  Ruhe  und 
Bewegung  durch  den  constanten  oder  variablen  Abstand  zweier  Puncte 
in  uns  entwickeln.  In  diesem  Falle  fällt  die  Ursache  der  CMnstanz 
oder  Veränderlichkeit  jenes  Abstandes  mit  der  Ursache  der  Ruhe  oder 
Rewegui^  des  beobachteten  Objectes  zusammen. 

Bei  den  Vorstellungen  des  Parallelismus  und  Nichtparallelismus 
wird  jedoch  die  erwähnte  Constanz  oder  Veränderliclikeit  erst  in-« 
direct  durch  eine  andere  Bewegung  erzeugt,  nämlich  durch  das  suc- 
cessive  Portriicken  der  fingirten  Linie,  welche  durch  ihre  Länge  den 
Abstand  je  zweier  Puncte  der  verglichenen  Linien  misst. 

24.  Wir  müssen  indessen  hier  noch  auf  einen  bemerkenswerthen 
Umstand  aufmerksam  machen,  welcher  unter  Voraussetzung  unserer 
Hjppöthese  zu  einer  interessanten  Folgerung  über  die  Gleichzeitigkdt 
von  Vorstellungen  im  Bewusstsein  föhrt. 

Es  ist  schon  oben  §.21  bemerkt  worden,  dass  es  nach  der  bis- 
herigen  Entwickelung   naturgemässer  wäre,   an   Stelle  der   Gleich- 
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zeitigkeit  von  Vorstellungen  eine  sehr  schnelle  Aufeinanderfolge  der- 
selben anzunehmen.  Diese  Annahme  wird  aber  bei  der  zuletzt  er- 
wähnten  Pseudoskopie  durchaus  nothwendig,  denn  offenbar  gelten 
alle  unsere  Schlüsse  nur  unter  der  Voraussetzung^  dass  sich  die  be- 
sagten Vorstellungen  nicht  gleichzeitig,  sondern  nacheinander  ent- 
wickeln. Im  vorliegenden  Falle  befindet  sich  die  pokze  peeudos- 
kopische  Zeichnung  mit  ihren  Längs-  und  schrägen  Querstreifen 
gleichzeitig  auf  der  Netzhaut  des  Auges  und  wir  müssen  dessen- 
ungeachtet eine  periodisch,  schnell  abwechselnde  Bildung  der  be- 
sprochenen  Vorstellungen  annehmen ,  ohne  hiervon  die  Ursache  in 
dem  sinnlich  wahrgenommenen  Objecte  suchen  zu  können. 

25.  Es  bleibt  uns  jetzt  noch  zu  erklären  übrig,  weshalb  das 
Minimum  der  pseudoskopischen  Ablenkung  in  den  oben  bezeichneten 
(§.  3)  beiden  Lagen  stattfindet.  Ich  glaube,  dass  dieser  Umstand  in 
Folgendem  seine  Begründung  findet. 

Ebenso,  wie  wir  gewohnt  sind,  alle  Bewegung  und  Ruhe  auf 
unseren  eigenen  Standpunct  zu  beziehen,  so  findet  etwas  ganz  ähn- 
liches in  Bezug  auf  die  Lagenverhältnisse  von  Linien  statt.  Duich 
die  symmetrische  Anordnung  der  Augen  zu  beiden  Seiten  einer  duich 
die  Längsachse  des  Körpers  bezeichneten  Richtung,  sind  vorzugsweise 
zwei  Lagen,  die  horizontale  und  verticale  in  uns  deutlieh  indiciit, 
und  es  wird  daher  unsere  Reflexionsthätigkeit  die  I^age  von  anderen 
Linien  vornehmlich  auf  diese  beiden  Richtungen  beziehen.  Be- 
trachten wir  daher  zwei  Linien,  welche  parallel  mit  der  normalen 
Richtung  der  Längsachse  unseres  Körpers,  d.  h.  vertical  sind,  so  wird 
hierdurch  die  Vorstellung  vom  ParaUelismus  derselben  untereinander 
wesentlich  gefördert,  so  dass  es  gar  nicht  einmal  nothwendig  ist, 
beide  Linien  "Zugleich  im  Gesichtsfelde  unseres  Auges  zu  haben. 
Wir  schliessen  dann  indirect  von  dem  ParaUelismus  jeder  einzelnen 
Linie  mit  unserem  Körper  [oder  eigentlich  mit  der  zur  Verbindungs- 
linie der.  beiden  Augen  Normalen)  auf  ihren  Parallelismus  unter  ein- 
ander, während  bei  jeder  anderen  Lage  der  beiden  Linien  diese  Be- 
ziehung offenbar  eine  bei  weitem  schwierigere  ist.  Dasselbe  gilt 
auch  von  der  horizontalen  Lage,  die  mit  der  normalen  Richtung  der 
Verbindungslinie  der  beiden  Augen  zusammenfallt. 

Die  Vorstellung  vom  Pai-allelismus  der  Ilanptstreifen,  welche  in 
jeder  anderen    I<age   nur   durch   suc(Sessive  Vergleichung   ihres   Ab- 
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Standes  erlangt  werden  kann,  wird  in  den  bezeichneten  Lagen  auch 
noch  durch  Vergleichungen  mit  der  Lage  unseres  Kopfes  verstärkt^ 
so  dass  der  Fehlschluss,  zu  dem  wir  uns  durch  die  Gegenwart  der 
schrägen  Querstreifen  verleiten  Hessen,  wieder  etwas  corrigirt  wird 
und  dadurch  die  Hauptstreifen  gleichsam  an  ihrer  pseudoskopischen 
Beweglichkeit  verlieren. 

Hieraus  wird  es  begreiflich,  weshalb  in  den  bezeichneten  beiden 
Lagen  die  pseudoskopische  Ablenkung  ihr  Minimum  erreichen  muss. 

Schönweide  im  Juni  1860.« 

Es  mag  nun  hier  gleich  der  unveränderte  Abdruck  eines  zweiten 
Aufsatzes  folgen,  welchen  ich  ein  Jahr  später  in  Poggendorff's 
Annalen  Bd.  CXIV,  p.  587 — 591  veröffentlichte;  derselbe  enthält  im 
Wesentlichen  die  Beschreibung  eines  Apparates  zur  quantitativen 
Bestimmung  der  Grösse  der  pseudoskopischen  Ablenkung  der  paral- 
lelen Linien,  und  die  Anwendung  dieses  Apparates  zur  Bestimmung 
der  Abhängigkeit  dieser  Ablenkung  von  der  Grösse  des  Winkels, 
unter  welchem  die  Uuerstreifen  die  Längsstreifen  schneiden.  Die 
am  Schlüsse  angedeuteten  Untersuchungen  über  den  Einfluss  der 
Farbe  habe  ich  inzwischen  ausgeführt  und  werde  mir  erlauben,  die 
Resultate  derselben  unten  mitzutheilen. 


Ueber  die  Abhängigkeit  der  pseudoskopischen  Ablenkung  paralleler 
Linien  von  dem  Neigungewinkel  der  sie  durchschneidenden  Querlinien. 

Um  die  Beziehungen  zwischen  dem  pseudoskopischen  Ablen- 
kungswinkel der  parallelen  Streifen  in  der  früher  von  mir  mitge- 
theilten  Figur*)  und  den  bereits  dort  angedeuteten  Factoren  näher 
zu  untersuchen,  habe  ich  folgende  Vorrichtung  construirt,  deren  aus- 
führliche Beschreibung   ich    einer   späteren  Abhandlung  vorbehalte. 

An  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  eines  quadratischen  Messing- 
rahmens, welcher  212""  Seitenlänge  im  Lichten,  12""  Breite  und 
ynm  Dickc  hat,  laufen  diesen  Seiten  parallel  und  von  gleicher  I^änge 
mit  denselben  zwei  Stahlschrauben,  deren  Gewinde  von  der  Mitte 
aus  nach  entgegengesetzten  Seiten  geschnitten  sind.  Hierdurch  lassen 
sich    mit  jeder   Schraube    gleichzeitig    und    nach   entgegengesetzten 

1 )  PoGOENDOBFF  8  Annalen  Bd.  CX,  S.  500. 
ZöLMiKR,  UntersvehiiDgen.  20 
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Richtungen  zwei  Measingstückchen  mikrometrisch  verschieben»  von 
denen  je  zwei  an  den  gegenüberstehenden  Quadratseiten  durch  einen 
234™™  langen  und  5™™  breiten  Messingstreifen  beweglich  verbunden 
sind.  Diese  beiden  Messingstreifen  können  demnach  vermittelst  der 
besagten  Schrauben  parallel  oder  um  einen  beliebigen  Winkel  gegen* 
einander  geneigt  eingestellt  werden. 

Auf  jedem  dieser  Messingstreifen  sind  in  Abständen  von  je  23" 
8  kleinere  Streifen  von  64™™  Länge  und  5™™  Breite  derartig  ange- 
bracht, dass  man  dieselben  um  feste  Centreii  in  der  Ebene  der 
Längsstreifen  drehen  und  ihren  jeweiligen  Neigungswinkel  zu  den 
letzteren  bestimmen  kann.  Die  Enden  dieser  kleinen  Streifen  sind 
nicht  abgerundet  sondern  geradlinig,  so  dass  die  Form  der  letzteren 
die  eines  länglichen  Rechtecks  ist. 

Der  quadratische  Rahmen  ist  an  einem  Stativ  von  Holz  derartig 
befestigt,  dass  man  demselben  verschiedene  Richtungen  zum  Hori- 
zonte geben  kann,  um  auch  über  die  Abhängigkeit  der  Erscheinung 
von  diesem  Umstände  durch  quantitative  Bestimmungen  genügenden 
Aufschluss  zu  erhalten. 

Die  Messungen  mit  dem  beschriebenen  Apparate  wurden  ein&ch 
in  der  Weise  angestellt,  dass  der  Beobachter  aus  einer  gewissen 
Entfernung  die  pseudoskopisch  abgelenkten  Längsstreifen  so  lange 
im  entgegengesetzten  Sinne  dieser  Ablenkung  verstellte,  bis  er  die 
Streifen  parallel  sah.  Aus  dem  gemessenen  Abstände  der  oberen 
und  unteren  Drehungspuncte  der  Längsstreifen  wurde  alsdann  der 
pseudoskopische  Ablenkungswinkel  (p  nach  der  Formel: 

tangf  «^ 

berechnet,  worin  d  die  Differenz  der  gemessenen  Abstände  und  /  den 
Abstand  der  Drehungsmittelpuncte  eines  Längsstreifens  bedeutet. 
Dieser  Abstand  beträgt  bei  der  beschriebenen  Vorrichtung  234™™. 

Bei  den  Beobachtungen  war  die  Vorrichtung  so  aufgestellt,  dass 
sich  die  Längsstreifen  mit  ihren  schrägen  Querstreifen  auf  einer  da- 
hinter befindlichen,  gleichmässig  angestrichenen  Wand  projicirten, 
so  jedoch,  dass  die  Gleichmässigkeit  des  Grundes  durch  den  Schatten 
des  Apparates  nicht  beeinträchtigt  wurde.  Es  kann  diess  selir  leicht 
dadurch  bewerkstelligt  werden,  dass  man  für  diesen  Zweck  eine 
nicht  dem   Fenster  gegenüberstehende   ^yand   wählt*     Noch    besser 
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wird  diefier  Zweck  erreicht,  wenn  man  die  Hinterseite  d^s  BAhmens 
mit  Papier  überspannt  und  die  Vorrichtung  alsdann  einexp  Fenster 
g^enüberstellt. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  nun  eine  An^hl  solcher  Messung^»» 
welche  ich  bei  binocularer  Betrachtung  an  mir  selber  angestellt  habe- 

Der  zur  Ebene  des  Rahmens  verticale  Abstand  meiner  Augen 
betrug  bei  allen  diesen  Messungen  etwa  400"'".  Ebenso  hatte  die 
Vorrichtung  stets  eine  solche  Lage,  dass  die  Längsstreifen  senkrecht 
standen. 

lieber  jeder  Columne  ist  der  Neigungswinkel  der  stets  nach  obien 
convergirenden  Querstreifen  zu  den  Längsstreifen  angegeben.  Der 
Abstand  der  oberen  Drehungspuncte  (also  der  Mittdlinien)  der  letz- 
teren betrug  bei  allen  Messungen  gleichmässig  M^^,  so  dass  man 
das  d  in  der  obigen  Formel  einfiich  durch  Suhtmcticm  dieser  Zahl 
von  den  bis  auf  Zehntel  eines  Millimeters  in  der  Tabdie  angegeben 
nen  Abständen  der  unteren  Drehungspuncte  erhält. 

Vor  jeder  Einstellung  wurde  den  Längsstreifen  absichtlich  eine 
sehr  starke  Ablenkung  ertheilt  und  zwar  so,  dass  dieselben  abwech- 
selnd einmal  nach  oben,  das  andere  Mal  nach  unten  convergirten. 
Es  geschah  diess  deshalb,  um  einen  hieraus  möglicher  Weise  resu.l- 
tirenden  constanten  Fehler  zu  eliminiren. 


BeobacKtwig 

20» 

30^ 

40^ 

40*» 

50*» 

60^ 

l. 

61,0 

65,8 

61,5 

60,8 

56,5 

53,2 

2. 

62,1 

64,3 

59,3 

60,0 

55,4 

53,8 

3. 

59,2 

64,1 

61,3 

60,3 

56,2 

52,7 

4. 

63,6 

67,0 

59,5 

59,6 

56,0 

54,0 

5. 

61,8 

64,7 

61,0 

61,4 

55,8 

M,2 

6. 

60,5 

66,0 

60,5 

60,0 

56,0 

53,3 

7. 

60,5 

65,4 

60,B 

60,8 

56,2 

53,1 

8. 

«0,0 

65,2 

59,6 

59,5 

60,8 

58,3 

9. 

58,8 

66,8 

60,9 

60,2 

55,6 

53,0 

10. 

61,0 

67,3 

60,0 

59,0 

56,4 

52,0 

Mittel 

60,86 

65,61 

60,44 

60,16 

56,09 

53^08 

26 


404 


Die  beiden  Beobachtungsreihen  bei  dem  Neigungswinkel  40* 
sind  an  Terschiedenen  Tagen  angestellt  und  zwar  die  erstere  an  einem 
Nachmittage,  die  zweite  am  Vormittage  des  darauf  folgenden  Tages. 
Wie  man  sieht  ist  die  Uebereinstimmung  der  erhaltenen  Mittelwerthe 
eine  sehr  befriedigende. 

Nach  dem  oben  Mitgetheilton  ergaben  sich  hieraus  fiir  die  ver- 
schiedenen Neigungen  der  Querstreifen  folgende  Werthe  der  pseu- 
doskopischen  Ablenkung  {(p)  : 


Neigiung  = 

20« 

30» 

40» 

40* 

50« 

eo« 

ifi       ^ 

2«  40' 

3»  50' 

2"  34' 

2"  30' 

1«  30' 

0»  46' 

Aus  diesen  Werlhen  folgt,  dctss  die  pseudoskopische  Ablenkung 
für  einen  hestimmien  Neigungstvinkel  der  Querstreifen  ein  Maximum 
erreicht. 

Ich  behalte  mir  vor,  demnächst  mit  Hülfe  der  beschriebenen 
Vorrichtung  diesen  Neigungswinkel,  bei  welchem  für  meine  Augen 
das  Maximum  der  Ablenkung  eintritt,  genauer  zu  bestimmen. 

Dass  übrigens  die  Stärke  dieser  Ablenkung  sehr  wesentlich 
durch  die  Individualität  des  Beobacliters  bedingt  wird,  habe  ich  durch 
einige  vorläufige  Versuche  festzustellen  gesucht.  Hr.  ür.  H.  hatte 
die  Güte  bei  einem  Neigungswinkel  von  30^,  unter  vollkommen  den- 
selben Bedingungen  wie  oben,  sechs  Einstellungen  zu  machen;  als 
Mittel  hieraus  ergab  sich  für  den  Abstand  der  unteren  Drehungs- 
puncte  59,45  und  hieraus  die  pseudoskopische  Ablenkung  2*  18' 
während  ich  bei  demselben  Neigungswinkel  nach  dem  Obigen  den 
Werth  3®  50'  erhalten  hatte.  Ausserdem  scheint  die  Farbe  der  Be- 
leuchtua^  einen  sehr  merkwürdigen  Einfluss  zu  haben,  worüber  ich 
demnächst  Näheres  mitzutheilen  gedenke. 

Schönweide  im  October .1861. 

Den  in  den  vorstehenden  Abhandlungen  beschriebenen  Erschei- 
nungen widmet  Helmholtz  in  seiner  physiologischen  Optik  nicht 
weniger  als  8  volle  Seiten  (p.  561 — 571)  und  sucht  sie  im  Wesent- 
lichen durch  Augenbetoegungen  zu  erklären.  Der  von  mir  zur  Er- 
klärung jener  Täuschung  entwickelten  Theorie  der  unbeumssten  Schlüsse 
gedenkt  er  dagegen   auf  p.  571  nur  mit  den  folgenden  drei  Zeilen* 
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vUebrigena  hat  auch  Zöllnbr  bei  seiner  Beschreibung  der 
Täuschung  an  dem  Muster  der  Fig.  179  dieselbe  auf  die  Beweg-« 
ungen  des  Auges  zurückzufahren  gesucht.« 

Welcher  Umstand  für  Hm.  Hblmholtz  die  Veranlassung  zu  einem 
so  gänzlichen  Missversiehen  meiner  Theorie  der  unbewussten  Yer- 
Standesoperationen  geworden  ist,  vermag  ich  mir  nicht  zu  enträthseln. 
Denn  das  Wort  t^ Augenbetoegungenni  kommt  in  meiner  ganzen  Ab- 
handlung nirgends  als  an  einer  einzigen  Stelle,  und  dort  nur  des^ 
halb  vor,  um  atudrücklich  hervorzuheben,  dass  nach  meiner  Theorie 
diese  Bewegungen  des  Augapfels  vollkommen  gleichgültig  sind,  auf 
deren  Einfluss  näher  einzugehen,  ich  gar  nicht  für  nothwendig  halte. 
Meine  hierauf  bezüglichen  Worte  stehen  in  der  obigen  Abband- 
lung  am  Schlüsse  des  §.  5  und  lauten  wörtlicli  folgendermassen : 

»Ob  diese,  uns  wegen  ihrer  Schnelligkeit  nicht  zum  Bewusst- 
sein  kommenden  Operationen  des  Verstandes  von  entsprechenden 
Bewegungen  des  Augapfels  begleitet  sind,  kann  hier  nicht  näher 
untersucht  werden; er  .  .   . 

Um  die  Richtigkeit  seiner  auf  Augenbetoegungen  basirten  Theorie 
zu  beweisen,  stellt  Helmholtz  Versuche  bei  momentaner  Beleuch- 
tung durch  den  electrischen  Funken  an,  indem  er  die  Beschreibung  des 
hierzu  besonders  construirten  Apparates  mit  folgenden  Worten  einleitet 
(1.  c.  p.  567) : 

»Die  sicherste  und  leichteste  Methode,  den  Einfluss  der  Augenbe- 
wegungen zu  beseitigen,  ist  die  Beleuchtung  mittelst  des  electrischen 
Funkens,  weil  während  der  ausserordentlich  kurzen  Dauer  eines  sol- 
chen Funkens  das  Auge  keine  merkliche  Bewegung  ausfuhren  kann.« 
Es  folgt  dann  die  Beschreibung  des  Apparates,  der  im  Wesent- 
lichen in  einem   innen    geschwärzten  Kasten  besteht,    in   welchem 
der  Beobachter  durch  zwei  Löcher  hindurchblickend,  die  gegenüber 
angebrachte  Zeichnung  betrachtet.    Etwas  tiefer  als  die  zu  untersu- 
chende Zeichnung  war   ein  Kartensireifen  angebracht,  »der  auf  der 
dem   Funken  zugekehrten  Seite  weiss  ist  und  das  Licht   desselben 
vom  Auge  des  Beobachters  abhält,  dagegen  nach  der  Zeichnung  wirft. 
Die  Funken   wurden  durch  die   secundäre  Spirale  eines  grossen  In- 
ductionsapparates  von  Rukmkorff,  die  mit  den  Bellen  einer  Leydener 
Flasche  verbunden  war,  gegeben.    Den  Schluss  der  primären  Spirale 
und  deren  Unterbrechung  brachte  der  Beobachter  mit  der  Hand  hervor,« 
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Indem  nun  Helmholtz  eine  von  HsRiNg  gegebene  Modiftcation 
meines  obigen  Musters  (phys.  Optik  Fig.  179),  die  beistehend  repro- 
ducirt  und  in  der  physiologisdien  Optik  mit  Fig.  178  bexeichnet 
ist,  unter  dem  Einfluss.  der  momentanen  electrischeii  Heleuehtung 
beobachtete,  bemerkt  er  über  die  erlangten  Resultate  Folgendes: 


(I.  c.  p.  567.)  »Es  fand  sich,  dass  bei  electrischer  Beleuch- 
tung die  Täuschung  ....  bei  den  Zeichnungen  der  Fig.  176 
ganz  schwand,  bei  179  nicht  immer  ganz  fehlte,  aber,  falls  sie 
eintrat,  viel  schwächer  und  zweifelhafter  war  als  sonst,  während 
doch  andrerseits  die  Beleuchtung  durcli  den  electrischen  Funken 
vollkommen  genügend  war,  um  die  Formen  der  gerade  gesehenen 
Gegenstände  deutlich  zu  erkennen.« 

Es  sei  mir  hier  zunächst  die  Bemerkung  erlaubt,  dass^bereite 
im  Sommer  des  Jahres  1860,  als  ich  von  dem  nahe  bei  Berlin 
gelegenen  Schönweide  nach  der  Stadt  kam  und  Herrn]^  Professor 
Paalzow  das  obige  Muster  nebst  der  auf  Tafel  IX.  (Fig.  I)  abge- 
bildeten Modification  zeigte,  von  uns  gemeinschaftlich  die  Figur  bei 
mehrmaligen  Entladungen  einer  Leydener  Flasche  ^beobachtet  wurde. 
Das  Resultat  war  insofern  dem  oben  von  Helmholtz  angeführten 
malersprechend,  als  Paalzow  und  ich  selbst  durchaus  keine  merk- 
liche Abnahme  oder  Veränderung  in  der  Täuschung*  wahrnahmen. 
Da  aber  damals  noch  von  Niemandem  die  Betoeffungen  der  Avgen 
als  Ausgangspunct  einer  Theorie  jener  Täuschung  betrachtet  worden 
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waren,  und  ich  selbst ,  bei  der  Leichtigkeit  sich  durch  solche  Ver- 
suche von  ihrer  Unrichtigkeit  zu  überzeugen,  kein  Gewicht  auf  eine 
derartige  Bestätigung  meiner  Erklärung  legte,  so  unterliess  ich  die 
Publikation  dieser  Beobachtungen. 

Im  October  des  Jahres  1861  habe  ich  in  der  oben  abgedruckten 
Abhandlung  in  Poggendorff's  Annalen  Bd.  CXIV  587—591  eine 
Vorrichtung  beschrieben,  durch  welche  man  im  Stande  ist,  die  Grösse 
der  pseudoskopischen  Ablenkung  der  parallelen  Linien  zu  messen. 
Dieser  Apparat  ist  Taf.  IX  Fig.  2  abgebildet,  und  hinsichtlich  seines 
Gebrauches  unmittelbar  verständlich.  Die  Messungen  wurden  ein- 
fach in  der  Weise  angestellt,  dass  der  Beobachter  aus  einer  gewissen 
Entfernung  die  pseudoskopisch  abgelenkten  Längsstreifen  so  lange 
im  entgegengesetzten  Siime  dieser  Ablenkung  verstellte ,  bis  er  die 
Streifen  parallel  sah.  Mit  Hülfe  dieses  Apparates  habe  ich  nun 
auch  bei  electrischer  Funkenbeleuchtung  sowohl  an  mir  selbst  als 
auch  an  anderen  Beobachtern  Messungen  angestellt,  deren  Resultate 
ich  mir  in  Folgendem  mitzutheilen  erlaube. 

Der  Messingrahmen  war  mit  gewöhnlichem,  weissen  Schreib- 
papier bespannt.  Dahinter  befand  sich  bei  den  ersten  Versuchen, 
welche  die  Herren  Dr.  Kronecker  und  Dr.  Hüfner  die  Güte  hatten, 
mit  mir  gemeinschaftlich  anzustellen,  ein  grosser  Ruhmkorff' scher 
Apparat  aus  der  Werkstätte  von  Siemens.  Die  Funken  schlugen 
mit  Anwendung  des  FoucAULT'schen  Intcrruptors  etwa-  alle  halbe 
Secunden  über  und  erleuchteten  hierdurch,  vermöge  der  Transparenz 
des  Papiers,  den  Grund  auf  welchen  die  beweglichen  und  geschwärz- 
ten Messingstreifen  sich  projicirten.  Der  Apparat  war  so  aufgestellt, 
dass  die  beiden  Linien  vertical  standen  und  der  Beobachter  stets 
seinen  Kopf  in  gerader  und  nicht  geneigter  Stellung  hielt.  Das 
Zimmer  war  während  der  Funkenbeleuchtung  vollkommen  vejrdunkelt. 
Bei  der  Beobachtung  der  Figur  unter  continuirlicher  Beleuchtung 
wurde  eine  Gasflamme  angezündet,  die  in  geeigneter  Weise  so  auf- 
gestellt war,  dass  ebenfalls  der  Papierschirm  transparent  erleuchtet 
wurde  und  mithin  jeder  Schattenwurf  beseitigt  war. 

Wenn  die  beiden  Indices  auf  45*°™  standen,  waren  die  Linien 
ob/ecth  parallel,  suhjeciit)  dagegen  nach  oben  divergirend,  so  dass  ihr 
oberer  Abstand  verkleinert  werden  musste,  um  sie  für  den  Beobachter 
parallel  erscheinen  zu  lassen.    Die  Beobachtungen  wurden  nun  theils 
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von  der  objectio  parallelen  Lage  ausgehend,  theils  aber  auch  von 
einer  übercompensirten  (objectiv  und  subjecdv  nach  oben  conTer- 
girenden)  Lage  ausgehend  angestellt.  Dte  Beobachtungen  der  ersten 
(iattuug  sind  mit  -\-  die  der  zweiten  mit  —  bezeichnet.  Die  ange- 
führten Zahlen  bedeuten  den  halben  Abstand  der  beiden  oberen 
Indiees  in  Millimetern.     Die  unteren  Indices  blieben  stets  in  dem- 


selben  Abstände. 

Ht'lFNBR. 

Kroneckbr. 

Zöllner. 

Beleuchtung  durch 
Gas           Funken 

4-  44.0     +  42.5 

Beleuchtung  durch 
Gas           Funken 

+  43.1     +  42.0 

Beleuchtung  durcb 
Gas           Funken 

-f  42.9     +  43.3 

44.3 

42.1 

43.0 

40.9 

42.6 

42.2 

43.2 

42.0 

43.0 

42.0 

42.7 

42.9 

43.1 

42.4 

—  42.6 

—  42.1 

—  41.7 

—  41.3 

43.6 

42.9 

41.4 

41.4 

42.1 

43.1 

42.6 

41.9 

41.3 

41.1 

—  42.1 

—  42.1 

41.2 

42.4 

42.2 

42.4 

42.1 

Einige  Tage  später  wiederholte  ich  diese  Versuche  in  Gegen- 
wart meiner  CoUegen  Ludwig  und  Wiedbmann  im  Laboratorium 
des  letzteren.  An  Stelle  des  Ruh mkorff' scheu  Apparates  wurde 
hier  eine  HoLTz'sche  Electrisirmaschine  mit  eingeschalteter  Leydener 
Flasche  benutzt.  Die  Funken  waren  beträchtlich  lichtstarker  und 
sprangen  in  bedeutend  grösseren  Intervallen  über.  Der  Apparat  war 
so  aufgestellt^  dass  die  zu  beobachtenden  Linien  horizontal  standen. 
Die  von  mir  selber  erhaltenen  Resultate  sind  unter  übrigens  den- 
selben Bedingungen  wie  oben,  die  folgenden: 

Beleuchtung  durch 
Gas  Funken 


+  41.9 

+  40.5 

42.6 

40.3 

42.8 

40.2 

—  41.9 

40.3 

42.6 

40.4 

42.4 

40.0 
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Berechnet  man  ans  den  angeführten  Zahlen  nach  der  oben  ge- 
gebenen Formel  den  mittleren  pseudoskopischen  Ablenkungswinkel 
80  ergiebt  sich  Folgendes: 

Einßuss  der  Dauer  der  Beleuchtung. 


Gas 

W.  Fehler 

Funken 

W.  F 

'ehle 

HilFNER : 

!•      1/7 

-^   2/6 

!•  22/3 

-1- 

1/6 

Kroneckkr: 

!•     0/8 

±   3/0 

!•  36/7 

-+- 

3/9 

Zöllner : 

!•  25:2 

-^    1/3 

!•  24/9 

-♦- 

3/4 

do. 

1®  19/3 

-^   3/1 

2*  21/0 

-4- 

1/4 

Ich  bemerke  hierbei,  dass  Ludwig,  Wieuemann  und  Andere, 
welche  den  Versuchen  mit  beiwohnten,  sämmtlich  die  Täuschung 
bei  electrischer  Heleuchtung  entschieden  und  ohne  merkliche  Ver- 
änderung ihrer  Intensität  auch  unmittelbar  ohne  Messungen  wahr- 
nahmen. 

Aus  den  mitgetheilten  Zahlen  ergiebt  sich  demnach,  dctss  bei 
der  momentanen  Beleuchtung  durch  den  electrischen  Funken  die  Stärke 
der  Täuschung  nicht  nur  nicht  schwächer  sondern  im  Allgemeinen  be- 
trächtlich stärker  wird.  Dieses  Ergebniss  messender  Beobachtung 
steht  demnach  im  directen  Widerspruch  mit  der  von  Helmholtz 
ausgesprochenen  Behauptung,  die  Täuschung  sei  »falls  sie  eintrat, 
viel  schwächer  und  zweifelhafter«  gewesen  als  sonst,  so  dass  diesen 
Beobachtungen  von  Helmholtz,  wie  mir  scheint,  jedenfalls  nur  ein 
suhfectiver  Werth  beigelegt  werden  darf.  Unwiderruflich  aber  wird 
jede  2Mi  Augenbewegungen  basirte  Erklärung  jener  Täuschung  durch 
die  mitgetheilten  Versuche  widerlegt. 

Helmholtz  führt  aber  noch  eine  andere  Beobachtung  an, 
welche  nach  seiner  Meinung  die  Mitwirkung  von  Augenbewegungen 
beim  Zustandekommen  jener  Täuschungen  beweisen  soll.  Er  be- 
merkt nämlich   (1.  c.  p.   566)  Folgendes: 

DDie  genannten  Täuschungen  schwinden  nämlich  ganz,  oder 
bleiben  nur  in  schwachen  Resten  bestehen,  wenn  ich  einen  Punct 
der  Zeichnungen  so  fixire,  wie  es  nöthig  sein  würde,  um  ein 
Nachbild  zu  entwickeln,  .   .  .   .a 

Dass  die  mit  einer  solchen  Fixation  eines  bestimmten  Punctes 
verknüpfte  Ruhe  des  Auges  nicht  die  Ursache  für  das  Verschwinden 
der  Täuschung  sein  kann,  folgt  aus  dem  Obigen.  Es  bleibt  also 
nichts  anderes  übrig,    als  die  auf  Jenen  Punct  concentrirte  und  hier- 
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durch  von  amiern  Puncien  ahffelenkte  AuJmerkHamkeiiy  welche,  von  der 
entoprecbenden  Intention  de8  Willen»  begl^tct,  der  erforderlichen 
Augenstellung  vorangehen  inuss,  als  die  Ursache  für  die  von  Hblm- 
iioLTZ  angeführte  Thatsache  zu  betrachten.  Da  nun  aber  nach  meiner 
Theorie,  alle  unsere  Urtheile  über  Lagenverhältnisse  von  Linien  oder 
PuncteUy  nur  dadurch  erst  zu  Stande  kommen  können,  dass  wir 
die  Abstandsverhältnisse  der  einzelnen  räumlichen  Elemente  durch 
schnell  auf  einanderfolgende  Vergleichungen  (welche  natürlich  untere 
Aufmerksamkeit  in  ga$u  bestimmter  Weise  in  Anspruch  tiehmen], 
empirisch  feststellen  müssen,  so  ist  klar,  dass  diese  Versia9»des<q>era- 
tionen  dann  nicht  zur  Entwickelung  kommen  können,  wenn  sie  auf 
die  Fixation  eines  bestimmten  Punctes  eoncentrirt  sind.  Man  kann 
sich  hiervon  auch  sehr  leicht  überzeugen ,  wenn  man  auf  einer  ge- 
druckten Seite  einen  bestimmten  l^uchstaben  fixirt  und  auf  diese 
Weise  die  übrigen  Worte  im  indirecten  Sehfelde  hat.  Man  erhält 
dann  allenfalls  noch  die  Vorstellung  von  der  Sichtung  der  Wortreihen, 
und  der  Länge  der  Worte,  aber  sie  zu  lesen^  d.  h.  durch  Analogie- 
schlüsse die  darin  entlialtenen  Buchstaben  als  Symbole  eines  be- 
stimmten Hegriffes  aufzufassen,  ist  mir  wenigstens  nicht  möglich. 
Dieselben  unbewussten  Verstandesoperationen  aber,  welche  uns  hier 
auf  Grund  von  Analogieschlüssen  den  b^rifflichen  Inhalt  gewisser 
Zeichen  liefern,  geben  uns  bei  der  Wahrnehmung  von  Figuren  einen 
Aufschluss  über  den  begrifflichen  Inhalt  der  räumlichen  Beziehungen 
ihrer  Bestaudthcile. 

Die  fragliche  Täuschung  entsteht  nach  meiner  Theorie  nur 
durch  eine  Verschiedenheit  der  Zeiten,  welche  jene  unbewussten 
Verstandesoperationen  bedürfen,  um  beziehungsweise  zu  dem  Ur- 
theile des  Parallelismus  oder  Nichtparallelismus  der  Längs-  und 
Querlinien  zu  kommen.  Wird  daher  das  Zustandekommen  oder  die 
Entwickelung  dieser  Operationen  durch  willkürliche  Fixation  eines 
Punctes  verhindert,  so  muss  selbstverständlich  auch  das  durch  sie 
bedingte  Resultat,  d.  i.  im  vorliegenden  Falle  die  Täuschung  fort- 
fallen. 

Die  Augenbewegungen  begleiten  beim  Sehen  unter  normalen  Ver- 
hältnissen reßectorisch  den  Process  der  successiven  auf  andere  Puncte 
gerichteten  Aufmerksamkeit,  ähnlich  wie  ich  meinen  Arm  nach  emem 
Gegenstande  ausstrecke,   auf  den  ich  xuoor  meine  Aufmerksamkeit 
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gerichtet  habe.  Bin  ich  durch  irgend  welche  UniRtände  verhindert, 
diese  Bewegung  den  Armes  auszuführen,  so  kann  ich  doch  noch 
immer  meine  Aufmerksamkeit  wie  vorher  auf  Gegenstände  richten, 
nach  denen  ich  bei  Abwesenheit  des  Hindernisses  greifen  würde. 
Ganz  in  derselben  Weise  trenne  ich  in  meiner  Theorie  die  Augen- 
bewegungen von  dem  Aufmerksamkeits-Processe.  Nur  der  letztere 
ist  es,  dessen  ich  zu  meiner  Erklärung  bedarf. 

Man  kann  sich  von  der  Trennung  dieser  beiden  Vorgänge  auch 
sehr  leicht  an  einem  Nachbilde  überzeugen,  welches  trotz  seiner 
Constanten  Ijage  auf  der  Netzhaut  und  des  dadurch  eliminirten  Ein- 
flusses der  Augenbewegungen,  in  allen  seinen  Einzelheiten  willkür- 
lich, vermöge  der  successiv  auf  sie  gerichteten  Aufmerksamkeit, 
durchwandert  werden  kann. 

Aus  unten  näher  anzuführenden  Versuchen,  halte  ich  es  aber 
für  möglich,  wenn  nicht  wahrscheinlich,  dass  parallel  mit  diesem 
psychischen  Process  stets  an  derjenigen  Stelle  der  Retina,  auf  welche 
die  Aufimerksamkeit  gerichtet  ist,  eine  Steigerung  der  Erregbarkeit 
eintritt,  so  dass  mit  dem  Fortwandem  der  Aufmerksamkeit  über  ver- 
schiedene Theile  eines  Nachbildes  gleichzeitig  ein  solches  Fortwan- 
dem des  Maximums  der  Erregbarkeit  stattfindet.  Ich  erinnere  mich 
augenblicklich  nicht,  ob  für  eine  derartige  Annahme  auf  anderen 
Grebieten  der  Sinnesempfindungen  Analogien  anzutreflfbn  sind; 
dieselbe  scheint  mir  jedoch  physiologisch  keine  unzulässige  zu 
sein.*) 

Es  würde  hierdurch  die  Schnelligkeit  jener  unbewussten  psychi- 
schen Ptocesse  nicht  nur  von  den  Eigenschaften  des  Centralorffones, 
sondern  gleichzeitig  auch  von  denjenigen  der  percipirenden  End- 
Organe^  d.  h.  der  Nervenfasern  der  Retina  abhängen,  ähnlich,  wie 
die  Schnelligkeit  der  Fingerbewegungen  beim  Ciavierspiel  nicht  nur 
von  der  Perception  der  vorliegenden  Noten  im  Oehim,  sondern  auch 
von  der  Gelenkigkeit  und  BetoegKckkeit  der  Finger  abhängt. 

Sind  die  Nervenfasern  der  Retina  nach  der  YouNo'schen  Theorie 
von  dreifacher  Art,   so  wird  auch  das  oben  erwähnte  Fortwandem 


1)  Von  zuverlässiger  Seite  ist  mir  mitgetheUt  worden,  dass  junge  Aerste, 
wenn  sie  ihre  Aufmerksamkeit  auf  den  Gang  und  die  Schnelligkeit  des  Herz- 
Schlages  richten,  derselbe  hierdurch  betrftchtlich  beschleunigt  wird. 
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oder  Auftreten  dec  Maxim uniH  der  Erregbarkeit  in  jeder  Clmsse  dieser 
Nervenfasern  mit  einer  verschiedenen  Geschwindigkeit  stattfinden 
können  y  so  dass  auch  hierdurch  die  Zahl  der  in  gleicheu  Zaten 
vollzogenen  Elementarveiigleichungen  bedingt  sein  wird. 

Ans  §.17  der  vorstehenden  Abhandlung  ergiebt  sich,  dass  die 
Stärke  der  optischen  'lausdiung,  d.  h.  die  Grösse  des  pseudoskopi- 
sehen  Ablenkungswinkels,  innerhalb  gewisser  Grcinzen,  mit  der  An- 
zahl der  in  der  Zeiteinheit  ausgeführten  Elemeutarveigleichiingen 
im  Allgemeinen  sich  ändern  muss,  und  zwar  so,  dass  beim  Wachsen 
jener  Zahl,  d.  h.  bei  grösserer  Schnelligkeit  der  unbewussten  Ver- 
standesoperationen,  eine  VergröBserung  ^  beim  Abnehmen  dagegen 
eine  Verminderung  der  Täuschung  eintreteu  muss.  Alle  Umstände, 
welche  daher  jene  Operationen  beschleunigen ,  werden  in  der  an- 
gedeuteten Weise  eine  Aenderung  in  der  Stärke  der  Täuschung  her- 
vorrufen müssen. 

Obschon  die  Anzahl  der  bis  jetzt  unter  möglichst  gleichen  Um- 
ständen von  mir  ausgefiihrteu  Messungen  ail  verschiedenen  In- 
dividuen noch  keine  genügende  ist,  um  mit  Sicherheit  hieraus  sta- 
tistische Resultate  abzuleiten,  so  glaube  ich  doch  bereits  gegenwärtig 
schon  mit  einiger  Sicherheit  behaupten  zu  dürfen,  dass  die  Stärke 
der  Täuschung  durchschnittiich  beim  weiblichen  Geschlechte  grosser 
als  beim  männlichen,  ebenso  bei  jugendlichen  und  lebhaften  Naturen 
grösser  als  bei  alten  und  phlegmatischen  ist.  Schon  seit  Jahren 
knüpfe  ich  hieran  scherzweise  die  Hemerkung,  man  könne  mit 
dem  beschriebenen  Apparate  experimentell  den  Satz  beweisen,  dass 
das  schöne  Geschlecht  und  die  Jugend  im  Allgemeinen  mehr  als 
die  Männer  und  das  Alter  zu  Illusionen  disponirt  sind. 

Mit  gehöriger  Berücksichtigung  des  Bemerkten  glaube  ich  nun 
die  Verstärkung  der  Täuschung  bei  der  momentanen  Beleuchtung 
durch  den  electrisehen  Funken  dadurch  erklären  zu  können,  dass 
ich  annehme,  es  werde  die  Schnelligkeit  der  zur  Bildung  einer  be- 
stimmten räumlichen  Vorstellung  erforderlichen,  unbewussten  Ver- 
standesoperationen vergrössert,  wenn  dem  Verstände  zur  Lösung 
seiner  Aufgabe  nur  eine  knapp  zugemessene  Zeit  zur  Verfügung  ge- 
stellt wird.  Man  fühlt  auch  in  der  That  bei  Anstellung  der  Versuche, 
wie  ausserordentlich  die  Aufmerksamkeit  gesteigert  und  gleichsam 
erwartungsvoll  auf  den  Moment  des  electrisehen  Blitzes   concentrirt 
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ist,  um  während  dieser  kurzen  Zeit  der  Beobachtung  aus  den  ge- 
gebenen Daten  ein  bestimmtes  Urtheil  über  die  LAgenrerhältnisse 
der  Linien  zu  gewinnen.  Wenn  man  nun  erwägt,  dass  die  Dauer 
des  Nachbildes  auf  der  Netehaut  doch  höchstens  nur  Kruchtheile 
einer  Secunde  betragen  konnte,^)  so  erhält  man  einen  Kegriff  von 
der  ungemeinen  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  einaelnen  Blementar* 
Operationen  (Vergleithungeii)  der  unbewussten  Verstandesthätigkeit 
in  uns  von  Statten  gehen. 

Es  bedarf  übrigens  kaum  der  Erwähnung,  dass  wir  auch  im 
Gebiete  der  hewusslen  Verstandesoperationen  ganz  analoge  Verhält- 
nisse beobachten.  Wird  uns  z.  H.  zum  Lesen  oder  zur  Reproduc- 
tion  des  Inhaltes  eines  bestimmten  Satzes  nur  eine  bestimmte  Frist  ge- 
stellt, so  werden  wir  uns  stets  mit  Berücksichtigung  derselben  zu  be- 
eilen  suchen,  die  gestellte  Aufgabe  zu  lösen,  und  dadurch  die  Schnellig- 
keit der  hierzu   erforderlichen  Verstandesoperationen  beschleunigen. 

Muss  also  nach  der  gegebenen  Erklärung  die  Ursache  für  die 
Vergrösserung  der  Täuschung  bei  momentan-electrischer  Beleuchtung 
im  Cenlralorgane  gesucht  werden,  so  glaube  ich,  zur  Erklärung  des 
höchst  merkwürdigen  Einflusses  der  Farbe ,  die  Ursache  im  perci- 
pirenden  Endorgwie^  d.  h.  in  den  lichtempfindenden  Fasern  der 
Netzhaut  suchen  zu  müssen. 

Ich  habe  nämlich  gefunden,  dass  im  rothen  Lichte  deß  gewöhn- 
lich im  Handel  vorkommenden  rotheu  Glases  die  Täuschung  ent^ 
schieden  geringer  ist  als  bei  Tagesbeleuchtung. 

Viele  sehen  schon  ohne  je<ie  Messung,  wenn  sie  die  Figur  t  Taf.  IX 
abwechselnd  mit  vom  rothen  Glase  bedeckten  und  unbedeckten  Auge 
betrachten,  den  Unterschied  der  Täusclnmg.  Die  Stärke  desselben 
scheint  jedoch  an  verschiedenen  Tagen,  je  nach  der  Beleuchtung, 
verschieden  zu  sein,  was  vielleicht  mit  der  von  B&ijcke  und  seinen 
Schülern  beobachteten  Verschiedenheit  der  chromatischen  Zusammen^ 
Setzung  des  Tageslichtes  zusammenhängt. 

Dass  die  Veränderung  der  Täuschung  nicht  durch  die  Intensität 
der  Beleuchtung  erzeugt  wurde,  konnte  leicht  durch  gleiehzeitige 
Beobachtungen  mit  Hülfe  eines  sehr  dunklen  grauen  Rauchglases 
constatirt  werden. 


1)  HELMH0LT2,  Physiologische  Optik,  p.  344  ff. 
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Ich  erlaube  mir  hier  zuD&chst  einige  Beobachtusgsreihen  BÜtzu- 
theilen,  bei  denen  mich  die  Herren  Prof.  Mayke,  Dr.  B.  Engel- 
MAKNy  Dr.  HiJFNBR  Und  E.  Krämer  freundlichst  unterstützten. 

Die  Einstellungen  geschahen  ganz  in  derselben  Weise  wie  oboi. 
Die  langen  Linien  wurden  stets  horizontal  gestellt  und  befanden 
sich  in  demselben  Abstände  wie  früher. 


Enqblmann. 
Unbedeckt  Rothes  Glas.  Graues  Qlas. 
+  43.6     +  44.1        +  44.0 
44.0  44.4  43.8 

43.5  44.7  43.8 


Zöllner. 

Unbedeckt.  RothesGlas.  Graues  Glss. 

+  43.0  +  43.9  +  43.3 

43.3  43.9  43.5 

42.8  44.0  43.2 


Mittel:  43,70 

44.40 

43.87 

43.37 

43.90            43. :U 

HtlFNER. 
Bei  Lampenlicht. 

Krämer. 

Grünes  Glas. 

Rothes  Glas. 

Unbedeckt. 

Kothes  Glas. 

-f-  42.1 

+ 

43.6 

•+-  42.8 

+  44.1 

42.0 

43.7 

48.0 

44.1 

41.8 

43.7 

43.4 

44.2 

42.5 

44.0 

—  42.2 

—  42.8 

42.3 

43.8 

41.6 

42.3 

42.6 

43.0 

42.2 

42.6 

Mittel:  42.22 

43.78 

42.53 

43.35 

Herr  Prof.  Mayer  beobachtete  die  Figur  1  Taf.  IX  abwechselnd 
durdi  ein  rothes  Glas  und  mit  freiem  Auge  und  constatirte  hierbei  mit 
Entschiedenheit^  dass  ihm  bei  Anwendung  des  rothen  Glases  die 
Ablenkung  geringer  als  bei  der  Betrachtung  mit  freiem  Auge  er- 
adieine.  Flüchtig  angestellte  Messungen  ergaben  ein  weniger  eotr 
scheidendes  Resultat  als  die  oben  mitgetheilten. 

Es  ist  bei  diesen  Versuchen  wesentlich,  dass  das  Auge  nicht  er- 
müdet  sei  und  sich  in>  soldbier  Entfernung  vom  Appamte  befinde, 
dass  bei  mögHchat  grosser  Schärfe  der  Wahrnehmung»  die  ganse 
Figur  bequem  übersehen  werden  kann.  Bei  den  Dimensionen  des 
von  mir  angewandten  Instrumentes  betrug  etwa  diese  £ntfemun|( 
0.5—0.8  Meter. 

Berechnet  man  aus  den  obigen  Messungen  die  Grösse  der  pseu- 
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doskopischen  Ablenkungen  für  die  verschiedene  Beleuchtung^  so  et- 
giebt  sich  Folgendes: 

Einßuss  der  Farbe  der  Beletichiung, 


Weiss 

Roth 

Grau 

Grün 

Engblmann 

0®  38/2 

0*17/6 

0«  33/2 

— 

HÜFNBR 

— 

0«  35/9 

— 

1»  11/7 

Krämer. 

l®  13/6 

0*  48/5 

— 

— 

Zöllner 

0®  47/9 

0*  32/3 

0*  48/1 

Da  der  wahrscheinliche  Fehler  dieser  Werthe  höch9len8  W  be- 
trägt so  ergiebt  sich  entschieden  eine  geringere  Ablenhmg  ßir  die 
Beobachtungen  hei  rothem  Licht.  Mit  dem  Prisma  untersucht  ver- 
schluckt das  Glas  ziemlich  vollständig  alle  Strahlen  bis  zur  Linie 
D  vom  blauen  Ende  des  Spectrums  an  gerechnet. 

Macht  man  daher  mit  Bücksicht  auf  das  ol^en  Bemerkte  die 
Annahme,  dass  die  roth  empfindenden  Nervenfasern  der  Retina 
gleichsam  träger  als  die  andern  bei  Yerändermigen  der  Reizbarkeit 
den  unbewussten  Y^rstandesoperationen  gegenüber  sich  verhalten, 
so  würde  hierdurch  die  Zahl  der  in  der  Zeiteinheit  vollendeten 
Elementaroperationen  herabgesetzt  und  dadurch  die  Täuschung  ver- 
mindert werd^a  müssen.*} 

In  §.  3  der  ersten  meiner  beiden  oben  abgedruckten  Abhand« 

1)  Dass  ein  derartiger  Unterschied  der  drei  Yovnq' sehen  Nerven  -  Gattungen 
gttgvnaber  den  objectiven  Erregungen  durch  Licht  stattfindet,  dafOr  flprioht  einer- 
seits die  von  Helmholtz  erwiesene  Thatsache,  dass  die  Erapfindungsst&rke  fi}r  ver- 
schiedenfarbiges Licht  eine  verschiedene  Function  der  Lichtstärke  ist,  (Physiol.  Optik 
p.  31*8)  andrerseits  einige  beim  Santonrausche  beobachtete  Erscheinungen.  (Vgl. 
Rose  ,  VncHOws  Arohiv ,  XIX ,  p.  &34.)  Ebenso  bemerkt  Hüpnsr  ,  in  eeiner  Ab- 
handlung : 

»  Verweh  einer  JSrklärunff  der  im  Santonrausche  beobachteten  Erscheinung  von 
partieller  Farbenblinäheii  im  Sinne  der  Toung'schen  Theorien  (Graefe's  Archiv 
Xin  p.  aU9  ff.)  Folgendes : 

»£s  ist  klar ,  dass  noch  ein  drittes  Moment  hinsutrelen  kann ,  um  die  Grösse 
der  Resonanz  der  Itetina  und  die  Gestalt  der  Helligkeitscurve  des  Spectrums  xu 
bestimmen.  Das  ist  eine  verschiedene  Empfindlichkeit  der  hypo- 
thetischen drei  Fasergattungen  selbst.  Wie  dickere  StIÜbe,  wieStimm- 
gabeln  schwerer  zum  Mittonen  zu  bringen  sind ,  als  dünne  Saiten ,  so  lieaae  sich 
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lungen  habe  ich  noch  auf  eine  zweite  Täuschung  an  dem  Original* 
muster  aufmerksam  gemacht,  nämlich  auf  die  Nonius-artige  Ver- 
schiebung der  zu  beiden  Seiten  der  Längsstreifen  befindlichen  Hälften 
der  Querstreifen.  Gerade  diese  Verschiebung  ist  von  allen  den- 
jenigen, welche  sich  mit  der  Erklärung  der  pseudoskopischcn  Ab- 
lenkung beschäftigt  haben,  gleichsam  als  Fuudamentalphänomen  be- 
trachtet worden ,  indem  man  eine  scheinbare  Vergrösserung  des 
spitzen  Winkels  als  Ursaclie  dieser  Verschiebung  annahm.  Nach 
Helmholtz  sollte  dies  durch  eine  Art  Contrastwirkung  bedingt  sein 
(1.  c  p.  568). 

Ich  glaube  gegenwärtig  den  wirklichen  Grund  in  dem  Astyg- 
matismus  der  Augen  gefunden  zu  haben.  Betrachtet  man  nämlich 
das  obige  Muster  durch  eine  Cylinderlinse  von  etwa  7 — 8  Zoll  Brenn- 
weite, so  kann  man  ganz  nach  Helieben  diese  \' erschiebung  bald  bei 
den  Querstreifen  des^  einen,  bal^  bei  denen  des  andern  Systems  hervor- 
rufen. Es  zeigt  sich,  dass  stets  die  durch  das  Ucbergreifen  der 
elliptischen  Zerstreuungskreise  undeutlich  (grau)  erscheinenden  Quer- 
streifen am  stärksten  verschoben  sind.  Gleichzeitig  erkennt  man 
hierbei  aber  auch  so  zu  sagen  unmittelbar  den  Grund.  Die  spitzen 
Winkel  werden  nämlich  theilweis  mit  Schwärze  au^^fullt.  Wenn 
man  dies  wirklich  etwa  mit  Tusche  oder  Blei  thüt,  so  tritt  auch  so- 
fort dieselbe  'DLuschung  ein,  obschon  wegen  der  Gleichmässigkeit 
der  Dunkelheit,  nicht  in  dem  Grade  wie  mit  der  Linse.  Mit  An- 
wendung der  (Cylinderlinse  bilden  sich  dagegen  gleichsam  dunkle 
Brücken,  welche  stets  zwei  nicht  zusammengehörige  Hälften  der 
Querstreifen  miteinander  verbinden. 

Hblmholtz  macht  (1.  c.  p.  565)auch  auf  die  Wirkung  aufinerksam, 
welche  die  Zerstreuungskreise  im  Allgemeirwn  (nicht  die  astygma- 
tischen)  in  dem  angedeuteten  Sinne  erzeugen  können,  indessen  er 
achreibt  diesem  Einflüsse  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  zu,  so  dass 
er  gleichfalls,  wie  alle  übrigen  Interpreten  der  Täuschung,  die  Ver- 
grösserung der  spitzen  Winkel  als  das  Fundameutalphänomen  betrachtet 
und  dieses  ausser  den  nach  seiner  Theorie  erforderlichen  Aiigen- 
bewegungen  zur  Erklärung  der  Täuschung  zu  Hülfe  nehmen  muss. 

■MM  »g      ■  .      -  —  ■  ^      ^ 

denken ,  dass  auch  die  Molecüle  der  roth  empfindenden  Apparate  der  Znmnthung 
mitsuachwingen  grössere  Widerstände  entgegensetzen ,  als  diejenigen  der  beiden 
anders  empfindenden  Apparate.« 
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Um  nun  aber  auch  die  Richtigkeit  meiner  Theorie  der  pseudos- 
kopischen  Ablenkung  der  Längsstreifen  unabhängig  von  jeder  Hy- 
pothese unmittelbar  durch  den  Versuch  zu  veranschaulichen  ^  habe 
ich  den  auf  Taf.  X.  abgebildeten  Apparat  construirt,  dessen  Be- 
deutung und  Handhabung  sofort  aus  der  Zeichnung  ersichtlich 
ist.  Das  auf  einem  Papierstreifen  ohne  Ende'  befindliche  Muster 
kann  durch  Drehen  an  der  Kurbel  hinter  dem  Spalt  vorübergezogen 
werden.  Der  Beobachter  sieht  alsdann  stets  4  schwarze  Puncte  oder 
Linienstücke  innerhalb  der  Spaltöffnung^  von  denen  zwei  in  con- 
stantem  Abstände  bleiben  (den  parallelen  Linien  entsprechend) ,  die 
beiden  andern  aber^  je  nach  der  Richtung  der  Bewegung  des  Strei- 
fens^ bald  von  aussen  nach  innen,  bald  umgekehrt,  über  die 
beiden  ruhenden  Puncte  hinwegwandem. 

Nach  den  unmittelbar  durch  die  Versuche  von  Plateau  und 
Ofpel  bewiesenen  Thatsachen  der  Scheinbewegung,  würde  folgen, 
dass  bei  längerer  Betrac'htung  der  stets  in  gleichem  Sinne  bewegten 
Puncte  bei  plötzlichem  Stillstande  derselben,  eine  regressive  Schein- 
bewegung eintreten  müsste.  Diese  Puncte  würden  sich  daher  gerade 
so  verhalten  wie  die  im  Spalte  sichtbaren  Stücke  zweier  Linien, 
welche  bei  Bewegung  des  Streifens  nach  der  entgegengesetzten  Seite 
etwas  convergiren.  Meine  ganze  Hypothese  besteht  nun  in  nichts 
Anderem  als  in  der  Annahme,  dass  wir  auch  bei  Abwesenheit  des 
Schirmes  mit  dem  Spalte,  fortdauernd  solche  Abstandsveigleichungen 
von  einander  gegenüberliegenden  Puncten  machen,  aus  denen  wir 
uns  ein  Vorstellungsbild  von  solcher  Lebhaftigkeit  erzeugen, 
dass  dasselbe  auch  als  ein  in  allen  seinen  Theilen  gleichzeiiig  entstan- 
denes von  uns  aufgefasst  wird. 

Dtss  man  es  hier  nicht  mit  Nachbildern  zu  thun  hat,  davon 
kann  man  sich  leicht  dadurch  überzeugen,  dass  auch  bei  ganz  lang-- 
sMier  Bewegung;  bei  welcher  von  einer  Dauer  des  Lichteindruckes 
nieht  mehr  die  Rede  ist,  eine  ganz  deutliche  Vorstellung  von  der  Be- 
schaffenheit der  hinter  dem  Spalte  bewegten  Figiur  in  uns  erzeugt 
wird.  Vollkommen  der  entwickelten  Theorie  entsprechend  verändern 
auch  die  kleinen  Querlinien  ihre  Richtung  zu  dem  Hauptstreifen, 
je  nachdem  die  Schnelligkeit  der  Bewegung  eine  grössere  oder  ge- 
ringere ist. 

Dies  waren   die  Untersuchungen    durch   welche   ich    bereits  im 

ZöLUiBB,  üntaraaehaiiKen.  27 
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Jahre  1862  in  der  Lage  war,  die  Richtigkeit  meiner  Theorie  zu  be- 
weisen und  vor  allem  zu  veranschaulichen.  Ich  wiurde  hierbei  su 
einer  neuen  Gattung  von  Zerrbildern  gefuhrt»  die  in  PoGGBKDORFr*8 
Annalen  Bd.  CXVII  p.  477 — 484  beschrieben  sind.  Ich  erlaube  mir 
diese  Abhandlung  hier  ebenfalls  zu  reproduciren. 

Ueher  eine  neue  Art  anorthoskopischer  Zerrbilder. 

Unter  dem  Najncn  des  An  Orthoskops  hat  Plateau*]  eine  Vor- 
richtung beschrieben,  welche  im  Wesentlichen  darin  besteht^  dass 
ein  auf  einer  rotirenden  Scheibe  befindliches  und  nach  der  Rotations- 
richtung  hin  verzerrtes  Hild  dadurch  wieder  proportionirt  gesehen 
wird,  dass  man  gleichzeitig  vor  diesem  Hilde  eine  andere  mit  einer 
oder  mehreren  Spalten  versehene  Scheibe  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung  hin  rotiren  lässt. 

Es  beruhen  diese  Erscheinungen  wie  bekannt  auf  der  Dauer  des 
Lichteindrucks  im  Auge  und  der  folgende  einfache  Versuch  reicht 
vollkommen  hin,  sich  von  den  wesentlichsten  der  lüerbci  auftreten- 
den Erscheinungen  Rechenschaft  zu  geben. 


Es  mögen  sich  auf  einem  Streifen  Papier  A  B  eine  Reihe  gleich 
weit  abstehender  Puncte  a  h  c  d  befinden.  Dicht  über  diesem  Streifen 
werde  ein  anderer  Streif  CD  mit  einem  Spalt  S  im  Sinne  des  Pfeiles 
hin  und  her  verschoben.  Setzen  wir  zunächst  voraus,  es  verändere 
der  darunter  liegende  Streif  A  B  nicht  seine  Lage,  so  wird  man  bei 
der  angedeuteten  liewegungsrichtung  des  Spaltes  die  einzelnen  Puncte 
der  Reihe  nach  von  a  bis  e  erblicken. 

Ist  hierbei  die  Bewegung  des  Spaltee  eine  so  grosse,  dass  *e 
Zeit,  welche  er  gebraucht,  um  von  a  bis  e  zu  gelangen  kleiner  ist 
ab  die  Dauer  des  momentanen  Lichteindrucks  eines  dieser  Puncte, 
so  wird  man  dieselben  nicht  melir  niwfteinander,  sonder»  gleichzeitig 
nfibetieinander  erblicken  müssen. 


1)  Bull,  de  l'Acad.  de  Bruxellcs  III.  p.  7  und  364.  Pogg.  Ann.  Bd.  XXXVII, 
p.  464.     Vergl.  auch  HblmhoLTZ,  Physiologiflche  Optik  p.  a52. 
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Befindet  sich  hierlMsi,  wie  vorausgeaeizt  wurde,  der  Streifen  mit 
den  Puneten  in  Ruhe,  so  erblickt  man  durch  den  bewegten  Spalt 
die  Puncte  in  ihrem  wirklichen  Abstände.  Anders  verhält  es  sieh 
aber  bei  gleichzeitiger  Itewegung  der  Puncte  nach  entgegengesetzter 
Richtung.  Man  sieht  alsdann,  je  nach  der  Grösse  dieser  Bewegung 
die  Puncte  imher  zusammenrücken. 

Auf  diesem  Zusammenrucken  der  Puncte  beruhen  nun  alle  Er- 
scheinungen des  PLATBAiT'schen  Anorthoskops  und  ähnlicher  Vorrich- 
tungen; es  mag  mir  daher  gestattet  sein,  auf  diese  Fundamental- 
ersdieinung  mit  wenigen  Worten  etwas  näher  einzugehen,  um  ihren 
Unterschied  von  den  später  anzuführenden  Erscheinungen  deutlicher 
hervortreten  zu  lassen. 

Angenommen  es  habe  der  Spalt  zu  einer  bestimmten  Zeit  mit 
dem  Puncte  c  coincidirt,  so  dass  man  momentan  hierdurch  jenen 
Punct  erblidite.  Während  sich  nun  der  Spalt  mit  gleichförmiger 
Geschwindigkeit  um  die  Grösse  x  von  jenem  Coincidenzpunct  aus- 
gerechnet  weiter  bewegt  hat,  begegnet  er  hier  dem  Puncte  d  und  es 
wird  abermals  ein  momentaner  Lichteindruck  auf  der  Retina  hervor- 
gebraeht.  l>enken  wir  uns  die  beiden  Puncte,  an  denen  diese.  Coinci- 
denzen  stattfinden,  auf  eine  zu  der  Bewegungsrichtung  parallelen 
Ebene  projicirt,  so  ist  der  Abstand  dieser  Puncte  gleich  dem  Wege, 
welchen  der  Spalt  in  der  Zwischenzeit  zurückgelegt  hat,  daher  gleich 
or.  Ist  nua  d  die  constante  Entfernung  zweier  Puncte  auf  dem 
Papieratveifen,  c  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sieh  derselbe  be-- 
wegt  irod  c  die  Geschwindigkeit  des  Spaltes  nach  der  entgegenge* 
setzten  Richtung,  so  hat  man  die  Gleichung 

X       c 

also 

ed 
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Setzen  wir  am  Stelle  der  oben  erwähnten  Projectionsebene  die  Netz- 
haut des  Auges,  so  begreift  man,  wie  ein  Bild  entstehen  muss,  in 
welchem  die  Ptmcte  auf  dem  bewegten  Streifen  Papier  näher  zu- 
saramengenickt  erscheinen.  Ob  man  diese  Puncte  gleichzeitig  oder 
nacheinander  etbliekt,  wird,  ganz  von  der  Geschwindigkeit  des  be- 
wegten Spahes  abhängen. 

27» 
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Bewegt  man  an  Stelle  der  Puncte  Figuren  hinter  dem  Spalt 
z.  B.  ein  Quadrat  oder  einen  Kreis  etc.,  so  erscheinen  diese  in  der 
Richtung  der  Bewegung  zusammengedrückt  oder  verkürzt.  Also  der 
Kreis  als  eine  Ellipse,  das  Quadrat,  je  nach  der  Bewegungsrichtung 
bald  als  ein  Rechteck  bald  als  ein  Rhombus.  Alle  diese  Erscheir 
nungen  lassen  sich  einfach  aus  dem  oben  ausfuhrlich  besprochenen 
Versuche  mit  den  Puncten  ableiten  und  beruhen,  wie  wir  gesehen 
haben,  auf  der  Dauer  des  Lichteindrucks  im  Auge.  Man  könnte 
daher  auch  die  entstehenden  Zerrbilder  mit  Hülfe  einer  Camera 
obscura  photographiren ,  wobei  natürlich  die  Schärfe  der  Contouren 
wesentlich  durch  die  Feinheit  des  Spaltes  bedingt  würde. 

2.  Ich  habe  nun  gefunden,  dass  ähnliche  Verzerrungen  wie 
die  oben  erwähnten  auch  bei  Verschiebung  der  Figuren  hinter  einem 
ruhenden  Spalte  eintreten,  und  man  sieht  sogleich,  dass  alsdann  bei 
ebenfalls  ruhendem  Auge  die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  nicht 
aus  der  Dauer  des  Lichteindruckes  abgeleitet  werden  kann.  Denn, 
bewegt  man  unter  diesen  Bedingungen  irgend  eine  Figur  hinter  dem 
Spalte,  so  verschieben  sich  in  der  Richtung  desselben  zwei  oder 
mehrere  Puncte  (oder  Linienstücke),  welche  als  solche  im  ruhenden 
Auge  nur  den  Eindruck  einer  Linie  von  der  Form  des  Spaltes 
zurücklassen  können.  Nichtsdestoweniger  sieht  man  deutlich  das 
Zerrbild  ganz  wie  in  den  vorherbesprochenen  Versuchen. 

.Nimmt  man  indessen  hierbei  Bew^ungen  des  Augsqifels  an, 
welche  denen  der  hinter  dem  Spalt  bewegten  Figur  gleichgerichtet, 
aber  langsamer  als  diese  sind,  so  kommt  dasselbe  Erklärung^rincip 
wie  für  die  oben  besprochenen  Erscheinungen  in  Anwendung,  indem 
jetzt  durch  die  Bewegung  der  Netzhaut  successiv  verschiedene  Stellen 
derselben  den  Lichteindruck  von  je  zwei  ungleich  weit  entfernten 
Puncten  der  bewegten  Figur  aufnehmen.  Durch  die  Dauer  der 
hierdurch  nacheinander  entstehenden  Lichteindrücke  wird  ebenfalls 
eine  Figur  gebildet,  welche  in  der  Richtung  der  Bewegung  zusam- 
mengedrückt erscheint.  Die  Stärke  der  Verzerrung  muss  alsdann 
von  der  Grösse  der  supponirten  Augenbewegung  abhängen,  und 
zwar  im  umgekehrten  Verhältniss  zu  derselben  stehen. 

Ehe  ich  auf  diese  Erklärung,  welche  ich  einer  gütig^i,  schrift- 
lichen Mittheilung  des  Hrn.  Prof.  IIki.mholtz  verdanke,  näher  ein- 
gehe,  will  ich   zunächst  die  hier   einschlagenden  Versuche  mit  der 
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Ausführlichkeit  beschreiben,  welche  einen  Jeden  in  den  Stand  setzt, 
dieselben  ohne  Mühe  sofort  anzustellen. 

Man  schneide  in  etwas  steifes  dunkles  Papier  einen  Spalt  von 
ungefähr  2  Millimeter  Breite  und  40  Millimeter  Länge.  Alsdann 
zeichne  man  auf  weissem,  ebenfalls  etwas  steifem  Papiere  mit  tief 
schwarzen  und  breiten  Contouxen  einfache  Figuren,  am  besten  einen 
Kreis  oder  ein  Quadrat,  und  schiebe  dann  diese  Figuren,  dicht  au 
dem  Spalt  anliegend,  hinter  demselben  und  senkrecht  zu  ihm  ziem- 
lich schnell  hin  und  her.  Rewegt  mau  anfangs  den  Spalt  gleich- 
zeitig nach  der  entgegengesetzten  Richtung,  so  erblickt  man  die  oben 
zuerst  beschriebenen  und  erklärten  Verzerrungen.  Hält  man  dann 
den  Spalt  ruhig  und  bewegt  nur  die  Figuren  hinter  demselben  in 
der  angedeuteten  Weise  hin  und  her,  so  sieht  man  dessenungeachtet 
immer  noch  die  Zerrbilder,  und  zwar  bei  einer  gewissen  Grösse  der 
Bewegung  eine  Verkürzung  der  Dimensionen  im  Sinne  der  Be- 
wegungsrichtung . 

Eine  Verzerrung  im  entgegengesetzten  Sinne  tritt  jedoch  ein^ 
wenn  man  die  Figur  (am  besten  den  Kreis)  langsam  hinter  dem  Spalt 
hin  und  her  schiebt.  Allerdings  sieht  man  dann  nicht,  wie  früher, 
die  Contouren  gleichzeitig^  sondern  man  gelangt  durch  die  successive 
im  Spalt  erblickten  Theile  des  Kreises  zu  dem  Schluss,  es  bewege 
sich  hinter  dem  Spalt  eine  lang  gestreckte  Ellipse,  deren  grosse 
Achse  parallel  der  Bewegungsrichtung  liegt.  Auf  diese  Art  der  Ver- 
zerrungen bei  langsamer  Hew^ung  der  Figur,  hatte  Hr.  Prof. 
Helmholtz  die  Güte  meine  Aufmerksamkeit  gelegentlich  einer  Mit- 
theilung zu  lenken,  welche  ich  ihm  über  die  Verzerrungen  der  Bilder 
bei  ruhendem  Spalte  und  schneller  Bewegung   der  Figuren   machte. 

Dass  die  Erklärung  gerade  dieser  zuletzt  erwähnten  Gattung  von 
Zerrbildern  eine  rein  psychologische  sein  muss,  leuchtet  ohne  weitere 
Betrachtung  ein.  Wir  sehen  z.  B.  bei  einem  Kreise,  welcher  hinter 
dem  Spalt  hin  und  her  geschoben  wird,  nichts  weiter  als  zwei 
Stückchen  des  Kreisumfanges,  welche  sich  bald  schneller,  bald  lang- 
samer nähern  oder  entfernen;  indem  wir  nun  die  Grösse  der  Ver- 
schiebung überschätzen,  schliessen  wir  auf  eine  Ellipse,  welche  sich 
hinter  dem  Spalte  bewegt. 

Woher  aber  diese  Ueberschätzung  kommt  und  welche  Bedeutung 
diejenige  Geschwindigkeit  habe,  bei  der  wir  auf  eine  Figur  schliessen. 
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welche   mit  der  hinter  dem  Spalt  bewegten  wirklich  übereinstimmt, 
dies  bleibt  noch  zu  erklären  übrig. 

Weniger  evident  ist  das  Erklärungsprincip  für  die  Zerrbilder  bei 
ruhendem  Spalt  und  schneller  Bewegung  der  Figur. 

Setzt  man  hierbei  keine  Augenbewegungen  von  der  oben  ange- 
deuteten Art  voraus,  so  bliebe  ebenfalls  nur  das  psychologische  Er- 
klärungsprincip  übrig,  indem  alsdann  auf  der  Netzhaut  durch  die 
bewegten  Puncte  lediglich  die  Spur  einer  geraden  Linie  von  der 
Form  des  Spaltes  zurückbleiben  könnte,  und  daher  das  Netzhautbild 
wesentlich  von  dem  dadurch  erzeugten  Vorstellungsbilde  abweichen 
würde.  Es  wird  sich  also  darum  handeln ,  zu  untersuchen ,  ob  die 
besagten  Augenbewegungen  in  der  That  stattfinden,  und  zum  Zu- 
standekommen der  Zerrbilder  bei  ruhendem  Spalt  und  schneller  Be- 
wegung der  Figur  noth wendig  erforderlich  sind. 

Folgende  Umstände  scheinen  entschieden  für  die  Existenz  der 
Augenbewegungen  zu  sprechen. 

a.  Die  meisten  Personen  s(?hen  die  Verzerrungen  daiui  erst 
deutlich  eintreten,  wenn  man  anfangs  Spalt  und  Bild  gleichzeitig, 
aber  nach  entgegengesetzten  Richtungen,  bewegt.  Hat  man  hier- 
durch erst  eine  bestimmte  Vorstellung  von  dem  Zerrbilde  erlangt, 
so  kann  man  alsdann  auch  den  Spalt  ruhen  lassen  und  nur  die 
Figur  bewegen,  ohne  hierdurch  den  Effect  zu  stören.  Gleichzeitig 
ist  man  sich  dann  aber  auch  ganz  bestimmter  Augenbewegungen 
bewusst,  welche  in  gleichem  Sinne  der  Bewegung  der  Figur  ausge- 
führt werden.  Diese  Bewegungen  des  Augapfels  kann  man  auch 
leicht  durch  einen  zweiten  Beobachter  constatiren  lassen. 

b.  Betrachtet  man  bei  gleichbleibender  Geschwindigkeit  der 
Verschiebung  die  Zerrbilder  aus  verschiedenen  Entfernungen,  so  findet 
man,  dass  im  Allgemeinen  die  Verzerrungen  in  grosser  Nähe  stärker 
sind  als  in  der  Entfernung.  Je  kleiner  nämlich  die  Oscillationen 
der  Augenachsen  im  Vergleich  zur  Grösse  der  scheinbaren  Verschie- 
bung sind,  desto  grösser  muss  auch  die  Verzerrung  sein.  Daher 
werden  beim  Betrachten  aus  grosser  Entfernung  kleinere  Oscillationeu 
des  Auges  erforderlich  sein,  um  denselben  Grad  der  Verzerrung  wie 
bei  grosser  Nähe  zu  erzeugen. 

c.  Führt  man   während   der  Betrachtung   der  Zerrbilder  will- 
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kürliche  Bewegungen  des  Kopfefl  ans,  bo  sieht  man  hierdurch  Aende- 
ruDgen  in  den  Dimensionen  der  Zerrbilder  eintreten. 

Alle  diese  Umstände  sprechen  fiir  das  Vorhandensein  der  voraus- 
gesetzten  Augenbewegungen  und  ich  will  jetzt  einige  Versuche  an- 
führen, welche  nur  zeigen  sollen^  dass  unter  gewissen  Bedingungen 
diese  Bewegungen  des  Auges  zum  Zustandekommen  der  Zerrbilder 
nicht  unumgänglich  nothwendig  sind. 

Fixirt  man  nämlich  eine  Marke,  etwa  einen  kleinen  Strich, 
welchen  man  nicht  weit  von  der  Mitte  des  Spaltes  angebracht  hat, 
und  beobachtet  nun  im  indirecten  Sehfelde  die  bewegten  Linienstücke 
im  Spalte,  so  ist  es  mir  und  anderen  Personen,  welche  im  indirecten 
Sehen  nicht  ganz  ungeübt  sind,  trotz  des  nun  ruhenden  Auges,  mög- 
lich, die  besagten  Zerrbilder  wahrzunehmen.  Ein  anderer  Beobach- 
ter ist  dann  auch  nicht  im  Stande,  irgend  welche  Bewegungen  am 
Auge  zu  erkennen.  Ausserdem  tritt  auch  für  manche  Personen  schon 
bei  einer  so  langsamen  Verschiebung  eine  Verkürzung  rcsp.  Zusam- 
mendrückung der  Figur  im  Sinne  der  Bewegungsrichtung  ein,  dass 
hierbei  schwerlich  von  einer  Dauer  des  Lichteindruckes  die  Bede 
sein  kann. 

Für  diesen  Fall  nun,  wo  das  Auge  ruht,  würde  die  Erklärung 
der  Zerrbilder  überreinstimmend  sein  mit  derjenigen,  welche  oben 
für  die  Verzerrungen  bei  langsamer  Bewegung  gegeben  wurde.  Nur 
müsste  man  annehmen,  dass  bei  schneller  Bewegung  der  Figur  die 
Verschiebungsgrösse  unterschätzt  würde,  während  sie,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  bei  langsamer  Bewegung  überschätzt  wird. 

•  Ausserdem  müsste  bei  den  Verzerrungen  durch  schnelle  Bewe- 
gung die  Vorstellung  von  der  hinter  dem  Spalte  bewegten  Figur  so 
intensiv  werden,  dass  wir  das  Erinnei ungsbild  als  ein  wirklich  auf 
der  Netzhaut  vorhandenes  betrachten. 

Auch  der  folgende  Versuch  scheint  dafür  zu  sprechen,  dass  eine 
uns  unbewusste  Combinationsthätigkeit  beim  Zustandekommen  der 
zuletzt  besprochenen  Zerrbilder  mit  im  Spiele  ist. 

Man  zeichne  einen  spitzen  Winkel  von  ungefähr  50  Millimeter 
Schenkellänge,  und  verschiebe  denselben  dicht  hinter  dem  nihenden 
Spalt,  stets  senkrecht  zu  diesem,  hin  und  her,  jedoch  so,  dass  weder 
der  Scheitelpunct,  noch  die  Enden  der  Schenkel,  den  Spalt  passiren. 

Mir  und  den  meisten  anderen  Personen,  denen  ich  diesen  Ver- 
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8uch  zeigte,  ist  es  aUdann  nicht  möglich,  die  bewegten  Linienslttcke 
zu  zwei  convergirenden  Linien  zu  combiniren,  sondern  wir  sdien 
einfach  die  durch  den  Spalt  erblickten  Linienstücke  in  demfielben 
hin  und  herrücken.  Der  Effect  ändert  sich  aber  sofort,  sobakl  man 
die  Verschiebung  vergrössert,  so  dass  entweder  die  Endpuncte  der 
Schenkel  oder  der  Scheitelpunct  den  Spalt  passiren.  Alsdann  erblickt 
man  deutlich  einen  weit  weniger  spitzen  resp.  stumpfen  Winkel  mit 
viel  kürzeren  Schenkeln,  als  die  hinter  dem  Spalt  verschobene  Figur 
hat.  Das  Merkwürdige  hierbei  ist  der  Umstand,  dass  unsere  Com- 
binationsthätigkeit  sofort  die  beiden  hin  und  her  bew^ten  Linien 
zu  einem  Gesammtbilde  vereinigt,  sobald  die  hierzu  erforderlichen 
Momente  ausreichend  sind.  Im  vorliegenden  Falle  genügt  hierzu 
die  Wahrnehmung  des  Scheitelpunctes  oder  der  Enden  der  beiden 
Schenkel. 

Die  hier  beschriebenen  Versuche  können  theils  durch  die  Form 
und  Anzahl  der  Spalte,  theils  durch  Geschwindigkeitsänderungen 
mannigfach  modificirt  werden.  Wahrhaft  fruchtbringend  versprechen 
indessen  diejenigen  Versuche  zu  werden,  welche  auf  zweckmässige 
Weise  die  Geschwindigkeit  der  Verschiebung  und  die  Grösse  der 
Verzerrung  zu  messen  gestatten. 

Schliesslich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  auch  theilweise  Ver- 
zerrungen eintreten,  wenn  man  eine  Figur,  z.  B.  einen  Kreis  oder 
ein  Quadrat,  an  irgend  einer  Kante,  z.  K.  der  eines  Hogens  Pa- 
pier, schnell  hin  und  her  schiebt,  so  dass  die  Figur  abwechselnd 
verschwindet  und  wieder  zum  Vorschein  kommt.  Ob  auch  hierbei 
bestimmte  Augenbewegungen  zur  Erzeugung  der  genannten  Ver- 
zerrungen erforderlich  sind,  wage  ich  vorläufig  noch  nicht  zu  ent- 
scheiden. 

Leipzig  im  October  1862. 

Ueberblickt  man  das  durch  die  vorstehend  beschriebenen  Er- 
scheinungen characterisirte  Gebiet  von  Thatsachen,  welche  uns  mit 
sehr  einfachen  Hülfsmitteln  quaniitatwe  Bestimmungen  über  die  Beeul- 
(nie  von  unbetottssten  Verstandeaoperativnen  zu  sammeln  gestatten,  so 
eröffnet  sicli  hier  die  Aussicht  zur  Begründung  und  Entwickelung  einer 
Experimentalpsychologie. 
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Während  die  Untersuchungen  von  E.  H.  Wkhek  ')  und  Fechnbr^) 
zuerst  die  experimentellen  Fundamente  zur  Kegründung  einer  ]My- 
ehophynschen  Statik  auf  Grund  eines  allgemeinen  Massprincipes  ge^ 
liefert  haben,  eröffnen  uns  die  obigen  Untersuchungen  die  Aussicht 
zur  experimentellen  Begründung  einer  psychophysiachen  Dynamik^ 
Die  deductive  Behandlung  des  auf  diese  Weise  durch  zahlreiche  sta- 
tistische Beobachtungsresultate  gesammelten  Materials  wird  besonders 
die  mathematischen  Hülfsmittel  der  Wahrseheinlichkeitsrechnung  in 
Anspruch  zu  nehmen  haben,  so  dass  z.  B.  direct  die  Sicherheit 
einer  erwarteten  Beziehung  durch  die  in  der  Wahrscheinlichkeits- 
theorie gegebenen  Ausdrücke  bestimmt  und  mit  den  Beobachtungen 
verglichen  werden  kann.  Hieraus  wird  sich  dann  auch  in  geeigneter 
Weise  die  Dauer  einer  psychischen  Elementaroperatian  sowie  andere 
Constanten  bestimmen  und  ihre  Abhängigkeit  von  den  physischen 
und  psychischen  Bedingungen  des  Individuums  ermitteln  lassen. 

Möchten  die  auf  dem  Gebiete  einer  solchen  Experimentalpsy- 
chologie  ermittelten  Gesetze *dereinst  bei  ihrer  beumssien  Anwendung 
auf  die  Gesellschaft  von  ebenso  grossem  Nutzen  sein,  wie  die  aus 
der  Experimentalphysik  abgeleiteten  Gesetze  für  die  physische 
Vervollkommnung  der  menschlichen  Existenz. 

1)  Vergleiche  die  oben  citirten  AbhandluDKen  von  £.  H.  Weber. 

2)  Fechner,  Elemente  der  Paychophysik,  Leipzig  1860. 


Innaiiel  Kait 
mmi  8eiae  Ver4ieMte  an  die  Natwwisseftscliaft 


„Die  Ooachichte  ist  in  W&hrheit  die  WlaMMCbandec 
PieUt;  in  der  PieMt  ftber  liegt  ein«  »och  4w  Emkuft  ne\ 
dem  edlen  Beispiele  der  Verguigettbeit  richtende  nnd  för- 
dernde sittliche  KAft/'  A.  Dovs. 

Das  gegenwärtige  Schlusscapitel  meiner  Untensuchungen  steht 
in  einer  gewissen  Beziehung  eu  dem  wesentlichen  Inhalte  der  Vorrede. 

Man  ist  allgemein  geneigt ,  die  Fähigkeit  und  Gewandheit  in 
mathematiscjien  Operationen  und  ihrer  erfolgreichen  Anwendung  auf 
Mechanik  und  Physik,  als  das  Zeichen  eines  in  jeder  Beziehung 
scharfen  und  logisch  richtigen  Uenkens  zu  betrachten.  Dass  dieser 
Glaube  auf  einer  Illusion  beruht  und  dass  vielmehr  der  scharfsin- 
nigste mathematische  Physiker ,  wie  z.  B.  Sir  William  Thomson  in 
den  ersten  Principien  der  Erkenntnisstlieorie  ganzlich  unbewandert 
sein  kann,  dafür  ist  in  der  Vorrede  in  umfassender  Weise  der  induc- 
tive  Beweis  geliefert. 

Es  kommt  diese  Illusion  daher,  dass  man  unwillkürlich  auf 
diejenigen,  welche  sich  die  Fähigkeit  und  Gewandheit  in  der  An- 
wendung eines  bewunderungswürdig  eingerichteten  Instrumentes 
angeeignet  haben,  den  Scharfsinn  derjenigen  überträgt,  welche  die 
Idee  zu  jenem  Instrumente  concipirten  und  dasselbe  zur  weiteren 
Ausbildung  und  Vervollkommnung  der  Nachwelt  überlieferten.  Em 
solch  bewunderungswürdiges  Instrument  ist  z.  h,  der  Infinitesimal- 
calcul.  Aber  Newton  und  Leihniz,  welche  die  Idee  zu  diesem  In- 
strumente concipirten,  waren  eminent  philosophisch  angelegte  Naturen. 

Die  bei  ihnen  ursprünglich  bewussten  Verstandesoperationen 
verwandeln  sich  bei  liäuüger  Ausübung  allmälig  in  unbewusstc 
Operationen,  neben  denen  dann  die  b  e  w  u  s  s  t  e  VerstandesthÄtigkeit 
wegen    mangelhafter   TJebung    allmälig    verkümmern    kann.      Durch 
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diese»  eigenthümlichp  Verhältiiiss  ist  daher  die  Mathematik  in  ihrer 
Anwendung  auf  die  Naturwissenschaft  nicht  nur  ein  erfolgreiches 
Instrument  des  Geistes  geworden,  sondern  sie  hat  sich  nicht  minder 
als  ein  bequemes  Mittel  zur  Befriedigung  der  Eitelkeit  für  diejenigen 
erwiesen,  welche  durch  die  Gewandtheit  in  der  Handhabung  des 
Instruments  gleichsam  noch  auf  Kosten  des  Ruhmes  und  des  Scharf- 
sinns seiner  Erfinder  zu  leben  für  gut  finden. 

Es  ist  dann  kein  Wunder,  dass  fiir  solclie  Köpfe,  ehe  sie  zu 
induetiven  Verallgemeinerungen  auf  Grund  von  beobachteten  That- 
sachen  schreiten,  die  Fülle  des  aufgespeicherten  Materiales  einen 
derartigen  Umfang  erreichen  muss,  dass  die  Arbeit  von  Generationen 
hierzu  erforderlich  ist.     Allein: 

«Die  Kunst  ist  lang  und  kurz  ist  unser  Leben.« 

Soll  daher  für  die  gegenwärtige  Entwickelungsphase  der  culti- 
virten  Menschheit  die  Hoffnung  überhaupt  nicht  aufgegeben  werden, 
den  Gipfel  der  Erkenntniss  zu  erreichen  oder  ihm  wenigstens  be- 
trächtlich näher  zu  kommen,  so  muss  in  Zukunft  bei  der  Ansamm- 
lung des  induetiven  Materials  eine  bedeutend  grössere  Oeconomie 
eintreten,  um  da  nicht  unnütze  Zeit  auf  Vermehrung  von  Beobach- 
tungen zu  verwenden,  wo  aus  dem  vorhandenen  Materisile  bereits 
Resultate  gewonnen,  oder  andere  wichtige  Probleme  mit  geringerem 
Zcitaufwande  gelost  werden  können. 

Um  nun  aber  auch  für  diejenigen,  welche  sich  mit  den  obigen 
Deductionen  nicht  einverstanden  erklären  sollten,  den  induetiven 
Beweis  zu  liefern,  dass  bei  schärferer  Entwickelung  der  Verstan- 
desoperationen ,  schon  auf  Grund  eines  viel  geringeren  Materiales 
von  Beobachtungen,  Schlüsse  und  Folgerungen  über  causale  Be- 
ziehungen in  der  Natur  abgeleitet  werden  können,  habe  ich  hier  die 
wesentlichsten  Resultate  der  von  Kant  vor  mehr  als  100  Jahren 
deductiv  abgeleiteten  Erscheinungen  zusammengestellt,  welche  die 
Gegenwart  zum  Theil  auf  Grund  genauerer  Beobachtungen  und 
mathematischer  Entwickelungen,  zum  Theil  durch  vollkommen  iden- 
tische Deductionen  als  Wahrheiten  erkannt  hat. 

Selbstverständlich  kann  es  mir  nicht  entfernt  in  den  Sinn  kom- 
men, aus  einer  derartigen  Zusammenstellung  irgend  welche  bewusste 
Beziehung  zwischen  den  gegenwärtigen  exacten  Forschem  und  den 
deductiven  Resultaten  Kant's  zu  folgern.     Dass  wir  es  aber  hierbei 
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nicht  nur  «mit  einer  blusften  Divinationsgabe  oder  unbewussten  An- 
ticipition  des  Zukünftigen  zu  thun  haben,  *)  dafür  spricht  einerf^eitf 
die  grosse  Fülle  der  Uebcreinatiminungeny  andrerseits  aber  auch  der 
yoUkommen  identische  Weg,  auf  welchem  Kant  zu  seinen  Resulta- 
ten gelangte. 

Conceptionen ,  auf  denen  exacte  Forscher  der  Gegenwart  das 
stolze  Gebäude  ihres  wissenschaftlichen  Ruhmes  erbaut  haben,  wer- 
den wir  in  bewunderungswürdiger  Uebereinstimmung  bis  in  die 
kleinsten  Details  bei  Kant  wiederfinden  und  zwar  in  Arbeiten ,  die 
den  ersten  Früchten  seines  durchdringenden  Scharfsinnes,  dem  31. 
Jahre  seines  Lebens  beigezählt  werden  müssen! 

Während  also  in  der  Vorrede  der  Glaube  an  die  wissenschaft- 
liche Unfehlbarkeit  mathematisch -physikalischer  Köpfe  inductiv  als 
eine  Illusion  erwiesen  worden  ist,  soll  der  heranwachsenden  Gene- 
ration  der  Naturforscher,    das   ihnen   eingeimpfte  Vorurtheil  gegen 

1)  Eine  solche  Divinationsgabe ,  d.  h.  die  Fähigkeit  durch  unbewusste  Ver- 
standesoperationen SU  Vorstellungen  und  Resultaten  su  gelangen ,  weiche  eine  viel 
spätere  Zeit  erst  auf  dem  Wege  bewusster  Verstandesth&tigkeit  ni  reprodaciren 
berufen  ist,  hat  Kepler  in  eminenter  Weise  besessen. 

Ich  glaube,  man  kann,  ohne  sich  dem  Vorwurfe  der  Spitzfindigkeit  auszusetacen. 
behaupten ,  dass  seine  rastlosen  und  umständlichen  Bemühungen,  die  Ahstände  und 
rftumltchen  Besiehungen  der  Planeten  sur  Sonne,  ja  sogar  ihre  Bewegungen  mit  den 
geometrischen  Eigenschaften  der  einfachsten  stereometrischen  Gebilde  in  Zusammen- 
hang zu  bringen ,  als  die  dunkel  aber  tief  empfundene  Ueberseugung  von  dem  em- 
pirischen Ursprünge  der  Eigenschaften  des  Raumes  und  ihrer  Bedeutung  für  unsere 
Naturerklärung  aufgefasst  werden  können. 

Erst  unserer  Zeit  war  es  vorbehalten,  durch  die  genialen  Untersuchungen  RlE- 
hann's  jene  Ahnung  aus  dem  Bereiche  der  unbewussten  Verstandesoperationen 
in  die  Continuität  des  wissenschaftlichen  Erkenntnissprocesses  als  ein  Res u  1  tat  des 
bewuBsten  Denkens  erhoben  zu  sehen. 

Ebenso  werden  sich  die  mit  so  grosser  Ueberzeugung  von  Kefleb  entwifliwtten 
Lehren  von  den  magnetischen  Beziehungen  der  Weltkörper ,  von  der  an  der  Ober- 
fläche der  Sonne  von  Westen  nach  Osten  strudelartig  kreisenden  Flüssigkeit  und 
noch  manches  Andere  als  wissenschaftlich  begründete  Glieder  in  der  Kette  bew  uss- 
ter  Verstandesoperationen  der  Zukunft  enthüllen.  Darin  gerade  besteht  derOnmd- 
zug  und  die  fundamentale  Eigenschaft  genialer  Naturen ,  dass  sich  bei  ihnen  unter 
dem  Einflüsse  der  Sehnsucht  und  inbrünstigen  Liebe  zur  Wahrheit  durch  natürliche 
Züchtung  das  Gebiet  ihrer  unbewussten  Verstandesoperatiunen  erweitert ,  wodurch 
sie  befthigt  werden ,  schon  aus  wenigen  Beobachtungsdaten  unbewusat  Resultate  su 
anticipiren,  welche  der  normal  organisirten  Mitwelt  als  Träumereien  und  unvermit- 
telte Schlussfolgerungcn  erscheinen.  Es  ist  dies  aber  genau  derselbe  Process,  durch 
welchen  ein  D.\hre  im  Gebiete  des  Zählens  und  Rechnens  bef&higt  war ,  das  für  uns 
vollkommen  Unbegreifliche  zu  leisten. 
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alles  was  Philosophie  heisst  genommen  und  ihnen  ebenfalls  induc- 
tiy  der  verloren  gegangene  Glaube  an  die  Fruchtbaikeit  und  Noth- 
wendigkeit  einer  rationellen  philosophischen  Ausbildung  auch  für  die 
Fortschritte  in  den  Naturwissenschaften  wieder  ans  Here. gelegt  werden.. 

Als  erste  Frucht  eines  solchen  wieder  erwachenden  Glaubens 
wird  sich  dann  auch  eine  kräftige  Reaction  gegen  das  Versinken  in 
einen  unwürdigen  Materialismus  des  Lebens  einstellen  und  die  edle 
und  reine  Begeisterung,  für  die  Wahrheit  wird  die  Verstandeskräfte 
wieder  zu  derjenigen  Höhe  bei  den  Vertretern  der  exacten  Forschung 
erheben,  welche  sie  befähigt,  die  Continuität  der  Gesammtheit 
aller  wissenschaftlichen  Bestrebungen  anzuerkennen. 

Kant  giebt  uns  jedoch  nicht  nur  ein  glänzendes  Beispiel  durch 
seine  Leistungen  auf  dem  Gebiete  der  Naturforschung,  sondern 
gleichzeitig  auch  ein  schönes  Bild  derjenigen  Charactereigenschaften, 
unter  deren  schützendem  Einflüsse  der  lautere  Trieb,  zur  Wahrheit 
und  die  unverwelkliche  Frische  der  Verstandesoperationen  bis  in 
das  höchste  Alter  die  Quellen  reiner  und  erhebender  Freuden  werden. 

Möge  daher  hier  zunächst  ein  kurzer  Abriss  seines  Lebens  mit 
besonderer  Rücksicht  auf  die  soeben  erwähnten  Umstände  als  Ein- 
leitung für  das  Folgende  der  Beachtung  des  Lesers  empfohlen  sein.^) 

Immanurl  Kant  wurde  am  22.  April  1724  zu  Königsbeig  in 
der  Provinz  Preussen  geboren.  Sein  Vater  betrieb  dort  das  Sattler- 
handwerk.*)    In  dem  elterlichen   Hause  war  die  Erziehung  streng 


1)  Die  folgenden  Mittheilungen  sind  meistens  wörtlich  der  Biographie  Kant's 
im  12.  Bande  der  von  Rosbnkbanz  und  Schubert  herausgegebenen  Oesammtaus- 
gabe  der  Werke  Kant's  entnommen. 

2)  Der  Vater  Kant's  hiess  Johann  Okorgs  Cant.  Auch  Kant  bediente  sich 
Anfangs  noch  dieser  Schreibweise,  wie  er  gegen  Hasse  äusserte;  er  habe  sie  aber  aus 
VerdrusSy  weil  Einige  den  ersten  Buehftaben  in  seinem  Namen  wie  ein  Z  ausgespro- 
chen, mit  K  vertauscht. 

Als  Kant  seine  europäische  Berühmtheit  erlangt  hatte  und  ausserdem  in  den 
Ruf  eines  vermögenden  Mannes  gekommen  war,  meldeten  sich  Namensverwandte 
ans  mehreren  Ländern ,  namentlich  aus  Schweden  und  wollten  ihm  ihre  Vetterschaft 
gegen  baare  Geldanleihen  airfdringen.  Ja  sogar  sein  eigener  Vater ,  der  zwar  in  der 
Nahe  von  Memel  geboren,  aber  seit  seinen  Lehrjahren  niemals  Königsberg  verlassen 
hatte ,  sollte  Schwedischer  Unterofficier  gewesen  und  nur  nach  Deutschland  als  Mili- 
tär gekommen  sein.  Bei  dieser  Gelegenheit  äusserte  sich  Kant  selbst  über  den 
Ursprung  seiner  Familie,  und  wies  nach,  das»  seine  Vorfahren  aus  Sehottland 
stammen,    (l.  c.  p.  14.) 
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fromm^  sie  war  abhängig  von  dem  Einflüsse  des  damals  in  Königs- 
berg herrsehenden  milden  Pietismus,  dem  Vater  und  Mutter  in  tieaer 
Bigebenheit  anhingen  und  dessen  strengere  Anforderungen  sie  nicht 
blos  mit  dem  Munde  bekannten,  sondern  auch  in  ihrem  Leben  als 
strenge  Richtschnur  zum  Handeln  überall  wählten.  Kamt  sprach 
sich  einst  selber  in  folgender  Weise  über  dies  Verhältniss  seiner 
Eltern  aus  (1.  c.  p.   16): 

»Waren  auch  die  religiösen  Vorstellungen  der  damaligen 
Zeit  und  die  Kegriffe  von  dem,  was  man  Tugend  und  Frömmig- 
keit nannte,  nichts  weniger  als  deutlich  und  genügend,  so  fand 
man  doch  wirklich  die  Sache.  Man  sage  dem  Pietismus  nach, 
was  man  will ,  genug  die  I^eute ,  denen  es  ein  Ernst  war,  Aeicfa* 
neten  sich  auf  eine  ehrwürdige  Weise  aus.  Sie  besassen  das 
Höchste,  was  der  Mensch  besitzen  kann,  jene  Ruhe,  jene  Heiter- 
keit, jenen  inneren  Frieden ,  der  durch  keine  I/eidenschaft  beun- 
ruhigt wurde.  Keine  Noth,  keine  Verfolgung  setzte  sie  in  Mis^ 
muth,  keine  Streitigkeit  war  vermögend,   sie  sum  Zorn   und  lur 


Man  könnte  hierin  eine  Beziehung  zu  der  von  TuoMAS  BrcKLE  aufgestell- 
ten Behauptung  erblicken,  dass  der  Schottische  Geist  in  eminenter  Weite  de- 
ductiv  angelegt  sei.  Bucklk  bemerkt  hierüber  (1.  2IOj  Folgendes,  indem  er 
mnäohflt  die  Amerikaner  als  indiictiv  den  Deutschen  als  deduetiv  gegenüber- 
stellt: 

»Nun  sind  die  beiden  Extreme  dieser  Verschiedenheit  offenbar  Deutsch- 
land und  die  Vereinigten  Staaten;  die  Deutschen  sind  vorzugsweise  deductlT, 
die  Amerikaner  inductiv.  Aber  Deutschland  und  Amerika  sind  in  mancher  an- 
dern Hinsicht  so  schroff  entgegengesetit,  dass  ich  es  für  aOtsUch  gehalten  habe, 
die  Wirkuagen  des  deductiven  and  induotiven  Oeistes  in  Lindem  xu  atudiren, 
zwischen  denen  eine  genauere  Analogie  existirU«  .  .  .  »Rine  solche  Gel^enheit 
bietet  sich  in  der  Geschichte  von  Schottland  im  Vergleich  mit  der  von  En^and. 
Hief  habea  wir  zwei  Grenzvölker,  welche  dieselbe  Sprache  sprechen,  dicaeUM 
Literatur  Lesen  und  durch  dieselben  Interessen  verbunden  sind.  Und  dumod 
ist  es  eine  Wahrlteitf  welche  unbeachiei  gehliebeti  su  sein  seheint,  die  lidb  ahtr 
voikiändig  im  Mntelnen  ntichweiseti  werde  ^  dass  bis  tu  dmi  letUen  SO  sder  40 
Jakfreti  der  SchoUia^  Oeisi  sogar  mehr  mtd  voUsiändiffer  dedurün  gsweee»  i*i 
als  der  EngÜsehe  üidactiv.  Diese  Neigung  des  EngMscheti  Geistes  sht  Btdmtsm 
mkd  die  fast  abergläubische  Ehrfurcht  ^  womit  wir  daran  fedhaUtm  ^  ist  mit 
Bedauern  von  wenigen,  und  von  sehr  wenigen  unserer  aaigeseichnetslen  Minnec 
hervoxgehoben  worden.  Auf  der  andern  Seite  bedienten  sieh  in  Schottland,  be- 
aonders  während  des  1 8.  Jahrhunderts,  die  grossen  Denker  fast  ohne  Ausnahme 
der  deduetiven  Methode.«  Also  auch  Bucklb  scheint  zu  glauben,  dass  beide 
Methoden  nur  coordinirt  sind. 
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Feindschaft  zu  reizen.     Mit  einem  Worte ,  auch  der  bloese  Beob- 
achter wurde  unwillkürlich  zur  Achtung  hingerissen.« 

Nach  solcher  Herzensergiessung  fiigte  Kant  noch  gern  andere 
Cliaracterziige  seiner  Eltern  hinzu,  die  sowohl  ebenso  seine  kind- 
liche Liebe  als  die  reine  Gesinnung  jener  bezeugten. 

Im  10.  Lebensjahre  (1733)  wurde  er,  in  der  Absicht  ihn  nach 
dem  Wunsche  der  Mutter  dem  Studium  der  Theologie  zuzuführen, 
dem  CoUegium  Fridericianum  übergeben,  dessen  Leitung  damals 
dem  allgemein  im  Rufe  des  Pietismus  stehenden  Dr.  F.  A.  Schultz 
übertragen  worden  war.  Kant  besuchte  diese  Anstalt  7  Jahre  lang. 
Ueber  den  hier  eiripfangenen  Unterricht  in  der  Mathematik  und 
Logik  konnte  Kant  in  seinen  späteren  Jahren  nicht  ohne  Lachen 
sprechen. 

Zu  seinem  ehemaligen  Mitschüler  Cundk  äusserte  er  einmal: 
»Diese  Herren  konuten  wold  keinen  Funken ,  der  in  uns  zum  Stu-^ 
dium  der  Philosophie  oder  Mathese  lag,  zur  Flamme  bringen.«  »Aus- 
blasen konnten  sie  ihn  wohl^«  erwiderte  der  sehr  ernste  Cundk. 

Ehe  Kant  noch  seine  Schulbildung  vollendet  hatte,  verlor  er 
seine  Mutter  am  1$.  December  1737.  Er  betrauerte  ihren  Tod  mit 
der  innigsten  Wehmuth.  Sie  scheint  ihre  zärtliche  mütterliche  Lieb^ 
besonders  diesem  Sohne  gewidmet  zu  haben.  Oft  führte  sie  ihn  in 
die  freie  Natur  und  machte  ihn  auf  diesen  Spaziei:gäi^^  auf  allerlei 
Erscheinungen  der  Natur  aufhierksam  und  versuchte  sie  in  herz- 
licher Zuspraclie  von  der  wundeibarön  Macht  Gottes  zu  erklären. 
(l.  c.  p.    17.) 

Zu  MiehaeU»  1740,  also  noch  vor  seinem  auvückgelegtevi  17. 
Jahre,  bezog  er  die  Universität  seiner  Vaterstadt,  anffagBck  in  der 
Absicht  Theologie  zu  studiren,  wohl  auch  von  dem  Gedanken  ge*^ 
leitet,  dadnfch  am  besten  das  Andenken  seiner  geliebten  Muttev  rm 
ehren.  »Die  damalige  gute  Gewohnheit  der  Studirendeo  bmehle  €8 
mit  sich,  dass  sie,  bevor  sie  mit  Ernst  die  Vorlesungen  der  von 
ihnen  gewählten  Herufsfächer  besuchten,  in  dem  ersten  Semester,  wohl 
auch  in  den  beiden  ersten  Semestern  nur  ausschliesslich  mit  Vor- 
lesungen aus  der  philosophischen  Pacultät  sich  beschäftigten.«  (p.  26.) 

Kant  wählte  dazu  gerade  die  Mathematik  und  Philosophie^  weil 
er   in  diesen  noch  fast  nichts   gelernt  zu  haben  glaubte,   während 
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für  8ein  Lieblingsfach,  die  Philologie  damals  sehr  schlecht  auf  der 
Universität  gesorgt  war. 

Als  sein  Vater  am  24.  März  1746  starbt  trübten  sich  seine  ma- 
teriellen Verhältnisse  derart ,  dass  er  sich  genöthigt  sah,  sich  dem 
Hauslehrerleben  zu  widmen  ^  was  er  nicht  weniger  als  9  Jahre  zu 
thun  gezwungen  war.  Er  schrieb  eigenhändig  in  die  Hausbibel 
zu  den  dort  schon  gesammelten  Familiennachrichten:  »den  24.  Mäiz 
ist  mein  liebster  Vater  durch  einen  seligen  Tod  abgefordert  worden. 
Gotty  der  ihm  in  diesem  Leben  nicht  hat  viel  Freude  gemessen  las- 
sen^  lasse  ihm  dafür  die  ewige  Freude  zu  Theil  werden.« 

Die  letzte  Hauslehrerstelle,  welche  er  bekleidete,  war  diejenige 
in  der  Familie  des  Grafen  Kayserling  zu  Rautenburg. 

Mit  dem  Wintersemester  1755  begann  er  die  Reihe  seiner  aka- 
demischen Vorlesungen  über  Mathematik  und  Physik,  und  trug  sogar 
mit  theilnehmendem  Interesse  die  Lehren  von  der  Fortification  und 
Pyrotechnie  vor.  Diese  Vorträge  liess  er  in  den  ersten  10  Jahren 
in  regelmässiger  Folge  neben  den  philosophischen  fortgehen. 

Seine  schriftstellerische  Thätigkeit  hatte  unterdessen  ausser  mit 
einigen  kleineren  Abhandlungen  in  den  Königsberger  Nachrichten 
und  einigen  Programmen  zur  Ankündigung  seiner  halbjährlichen 
Vorlesungen,  in  einer  sehr  bemerkenswcrthen  Weise,  mit  der  Ver- 
öffentlichung der  »Allgemeinen  Naturgeschichte  und  Theorie  des 
Himmels«  (1755)  b^^nnen. 

Kant  selbst  legte  einen  solchen  Werth  auf  diese  Schrift,  dass 
er  von  ihrer  öffentlichen  Bekanntmachung  die  günstigsten  Erwar- 
tungen für  seine  Anstellung  bei  der  Universität  hegte.  Er  dedidrte 
sie  deshalb  seinem  Landesherrn,  Friedrich  dbm  Grossen, 
»welchen  Schritt  er  bei  seinem  sonstigen  bescheidenen  Zurücktreten 
im  öffentlichen  Leben  gewiss  nicht  gewagt  haben  würde,  wenn  er 
nicht  in  dieser  selbständigen  Forschung  eine  würdige  Empfehlung 
für  sieine  Leistungen  erblickt  hätte.«') 


1)  Der  Wortlaut  jener  Bedication  ist  folgender: 

»AILerdurchlauehtigster,  groumäcktigtter  Kteig. 
AUergn&digster  König  und  HerrI 
Die  Empfindung  der  eigenen   Unwürdigkeit  und  der  Glans   des  Thrones 
können  meine  Blödigkeit  nicht  so  kleinmuthig  machen,  als  die  Gnade,  die  der 
allerhuldreichste  Monarch   über  alle  seine  Unterthanen  mit  gleicher  Grossrauth 
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Auch  am  Abende  seines  Lebens  hatte  er  sein  Urtheil  über  diese 
Schrift  nicht  geändert^  wie  er  dies  bei  der  Uebersetzung  von  W.  Her- 
schjsl's  Abhandinngen  über  den  Bau  des  Himmels  durch  Gbn- 
siCHSK  bethätigte  (1791),  welcher  er  einen  authentischen  Aus- 
zug aus  diesem  seinem  Jugendwerke  anhängen  Hess.*) 

In  der  That^  wie  gross  die  Zuversicht  Kant's  zur  Wahrheit 
seines  Entwurfes  war,  wie  tief  und  zugleich  wie  vollkommen  mit 
den  Principien  einer  rationellen  Naturforschung  entsprechend  er 
seine  Aufgabe  erfasst  hatte,  das  geht  am  deutlichsten  aus  der  Vor- 
rede zu  jener  Abhandlung  hervor. 

Nachdem  er  die  Einwürfe,  die  man  vom  Standpuncte  der  Re- 
ligion gegen  seine  Anschauungen  erheben  könnte,  glänzend  und 
geistvoll  widerlegt  hat,  fährt  er  folgendermassen  fort: 

(p.  52 — 55)  »ich  habe  die  Schwierigkeiten,  die  von  Seiten  der 
Religion  meine  Sätze  zu  bedrohen  schienen,  hinwegzuräumen  ge- 
sucht. Es  giebt  einige  nicht  geringere  in  Ansehung  der  Sache 
selber.  Wenn  es  gleich  wahr  ist,  wird  man  sagen,  dass  Gott  in 
die  Kräfte  der  Natur  eine  geheime  Kunst  'gelegt  hat ,  sich  aus 
dem  Chaos  von  sdber  zu  einer  vollkommenen  Weltverfassung  aus- 
zubilden, wird  der  Verstand  des  Menschen,  der  bei  den  gemein- 
sten Gegenständen  so  blöde  ist,  in  so  grossem  Vorwurfe  die  ver- 
botenen Eigenschaften  zu  erforschen  vermögend  sein?  Ein  sol- 
ches Unterfangen  heisst  eben  so  viel  als  wenn  man  sagte:    gebt 


verbreitet,  mir  Hoffnung  einflösst,  dass  die  Kühnheit,  der  ich  mich  unterwinde, 
nicht  mit  ungnädigen  Augen  werde  angesehen  werden.  Ich  lege  hiermit  in 
allervnterth&nigster  Ehrfurcht  eine  der  geringsten  Proben  desjenigen  Eifers  bu 
den  Füssen  Ew.  Königlichen  Majest&t,  womit  Höchst  Dero  Akademien  durch 
die  Aufmunterung  und  den  Schutz  ihres  erleuchteten  Souverains,  zur  Nach- 
eiferung anderer  Nationen  in  den  Wissenschaften  angetrieben  werden.  Wie  be- 
glückt würde  ich  sein ,  wenn  es  gegenwärtigem  Versuche  gelingen  möchte,  den 
BamAhungen,  womit  der  niedrigste  und  ehifurchtvoUste  Unterthan  unausgesetzt 
bestrebt  ist,  sich  dem  Nutzen  seines  .Vaterlandes  einigermassen  brauchbar  zu 
machen,  das  allerhöchste  Wohlgefallen  seines  Monarchen  zu  erwerben.  Ich 
ersterbe  in  tieftter  Devotion 

Ew.  Königlichen  Majestät 
Königsberg,  d,  14.  März  1755. 

allerunterthänigster  Knecht 
der  Verfasser.« 
1)  VergL  Rosenkranz  Geschichte  der  Kant' sehen  Philosophie  p.  131 -—135. 

ZöLUfBB,  UntersQchnngen.  28 
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mir  nur  Materie^  ich  will  Euch  eine  Welt  daraus 
bauen.  Kann  Dich  die  Schwäche  Deiner  Einsiokten,  die  an  den 
geringsten  Dingen,  welche  Deinen  Sinnen  täglich  und  in  der  Nihe 
vorkommen,  eu  Schanden  wird,  nicht  lehren,  dass  ee  Tergeblidi 
sei,  das  Unermessliche  und  das,  was  in  der  Natur  voiging,  ehe 
noch  eine  Welt  war,  zu  entdecken.  Ich  vernichte  diese  Schwierig- 
keit, indem  ich  deutlich  zeige,  dass  eben  diese  Untersuchung 
unter  allen,  die  in  der  Naturlehre  aufgeworfen  weiden  können, 
diejenige  sei,  in  welcher  man  am  leichtesten  und  sichersten  bis 
zum  Ursprünge  gelangen  kann.  Ebenso  wie  unter  BÜen  Aufgaben 
der  Naturforschung  keine  mit  mehr  Richtigkeit  und  Gewissheit 
aufgelöst  worden,  als  die  wahre  Verfassung  des  Weltbauea  im 
Grossen,  die  Gesetze  der  Bewegungen  und  das  innere  Triebweik 
der  Umläufe  aller  Planeten ;  als  worin  die  NBwroN'sohe  Weltweis- 
heit solche  Einsichten  gewähren  kann,  dergleichen  man  sonst  in 
keinem  Theile  der  Weltweisheit  antrifft;  eben  also,  behaupte  ich, 
sei  unter  allen  Naturdingen,  deren  erster  Ursache  man  nachforscht, 
der  Ursprung  des  Weltsystems  und  die  Erzeugung  der  Hinuaels- 
körper,  sammt  den  Ursachen  ihrer  Bewegungen,  dasjenige,  was 
man  am  ersten  gründlich  einzusehen  hoflen  darf.  Die  Uraadie 
hiervon  ist  leicht  zu  ersehen.  Die  Himmelskörper  and  runde 
Massen,  also  von  der  einfachsten  Bildung,  die  ein  Körper,  deeeen 
Ursprung  man  sucht,  nur  immer  haben  kann.  Ihre  Bew^^ungen 
sind  gleichfalls  unvennischt.  Sie  sind  nichts  als  eine  freie  Fort- 
setzung eines  einmal  eingedrückten  Schwunges,  welcher,  mit  der 
Attraction  des  Körpers  im  Mittelpuncte  verbunden,  kreisförmig 
wird.  Ueberdies  ist  der  Kaum,  darin  sie  sich  bewegen,  leer,  die 
Zwischenweiten,  die  sie  von  einander  absondern,  ganz  ungemein 
gross,  und  also  Alles  sowohl  zur  unverwirrten  Bewegung,  als  auch 
zur  deutlichen  Bemerkung  derselben  'auf  das  deutlichste  ausein- 
aodergesetzt.  Mich  dünkt,  man  könne  hier  in  gewissem  Verstände 
ohne  Vermessenheit  sagen:  gebt  mir  Materie,  ich  will  eine 
Welt  daraus  bauen!  das  ist,  gebt  mir  Materie,  ich  will  Euch 
zeigen,  wie  eine  Welt  daraus  entstehen  soll.  Denn  wenn  Materie 
vorhanden  ist,  welche  mit  einer  wesentlichen  Attractionskraft  be- 
gabt ist,  so  ist  es  nicht  schwer,  diejenigen  Ursachen  zu  bestim- 
men,   die  zu   der  Einrichtung  des  Weltsystems,   im  Ghrossen   be- 
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traeh4et>  haben  beitragen  könaen.  Man  weis$,  was  dazu  gehört^ 
dass  ein  Körper  eine  kugelrunde  Figur  erlange;  nuw  begreifti 
was  erfordert  wird,  dass  ireisehwebende  Kugeln  eine  kreisförmige 
Bewegung  um  den  Mittelpunet  anstellen«  gegen  den  sie  gessogen 
werden.  Die  Stellung  der  Kreise  gegen  einander,  die  Ueberein- 
atimmung  der  Richtung,  die  Ezcentricität,  Alles  kann  auf  die  ein- 
fachsten und  mechanisehen  Unsachen  gebracht  werden  ^  und  man 
darf  mit  Zuversicht  hoffen  ^  sie  zu  entdecken ,  weil  sie  auf  die 
leichtesten  Und  deutlichsten  Gründe  gesetzt  werden  können.  Kann 
man  aber  wohl  von  den  geringsten  PflanKca  oder  einem  Insecte 
sich  solcher  Vortheile  rühmen?  Ist  man  im  Stande  zu  sagen: 
gebt  mir  Materie,  ich  will  euch  zeigen,  wie  eine  Raupe  eizeugt 
werden  könne?  Bleibt  man  hier  nicht  bei  dem  ersten  Schritte» 
aus  Unwissenheit  der  wahren  innem  Beschaffenheit  des  Objects 
und  der  Verwickelung  der  in  demselben  vorhandenen  Mannig- 
faltigkeit, steckest  Man  darf  es  sich  also  nicht  befremden  lassen, 
wenn  ich  miaik  unterstehe  zu  sagen:  dass  eher  die  Bildung  aller 
Himmelskörper,  die  Ursache  ihrer  Bewegungen,  kurz,  der  Ursprung 
der  ganzen  gegenwärtigen  Verfassung  des  Weltbaues  weiden  kön- 
nen eingesehen  werden,  ehe  die  Erzeugung  eines  einz^en  Krauts 
odor  einer  Banpe,  aus  mechanischen  Grflnden»  deutlich  und  voll- 
ständig kund  werden  wird. 

Dieses  sind  die  Ursachen,  worauf  ich  meine  Zuversicht  gründe, 
daes  der  physische  Theil  der  Weltwissenschaft  künftigbin  noch 
wohl  eben  die  VoUkommenhdt  zu  hoffen  habe,  za  der  Nswton 
die  mathematische  Hälfte  derselben  erhoben  hat.  Es  sind  nächst 
den  Gesetzen,  nach  welchen  der  Weltbau,  in  der  Verfassung  darin 
er  ist,  besteht,  vielleicht  keiner  anderen  in  der  ganzen  Natur- 
foTschung  solcher  mathematischen  Bestimmungen  fiLhig,  als  die- 
jenigen, nach  welchen  er  entstanden  ist,  und  ohne  Zweifel  würde 
die  Hand  eines  versuchten  Messkünstlers  hier  nicht  unfrujchtbare 
Felder  bearbeiten.» 

Hierauf  giebt  Kavt  einen  kujrzen  Bericht  über  die  Art  und 
Weise,  wie  er  seiaen  Gkigenstand  behandelt  bat,  und  welchen  Schrif- 
ten fremder  Autoren  er  vomugsweise  die  Anregung  zu  seinem  Unter- 
nehmen verdanke.  Nachdem  er  seine  Anschauungen  von  der  Con- 
stitution uneedes  Fixstemsystemes  angedeutet  hat,  fahrt  er,  zur  Be- 

28* 


436 

trachtung  einer  möglichen  Eigenbewegung  der  FixBteme  übeigehend, 

folgendermassen  fort: 

(p.  55 — 57)     »Indem    ich   den   Ursachen  dieser  Bestimmung 
nachgegangen  bin,   habe  ich  sehr  wahrscheinlich  ssu  sein  beAm- 
den,    dass   die    sogenannten  Fixsterne ,    oder  festen  Sterne,   wohl 
eigentlich  langsam  bewegte  Wandelsterne  einer  hohem  Ordnung 
sein  könnten.    Zur  Bestätigung  dessen,  was  man  an  seinem  Orte 
von  diesem  Oedanken  antreten  wird,    will  ich    allhier  nur  eine 
Stelle   aus  einer  Schrift  des  Herrn  Bradlet  von  der  Bewegung 
der  Fixsterne  anfuhren.     »oWenn  man  aus  dem  Erfolg  der  Ver- 
gleichung   unserer   besten   jetzigen    Beobachtungen,    mit   denen, 
welche  vor  diesem  mit  einem  erträglichen  Grade  der  Richtigkeit 
angestellt  worden,  ein  Urtheil  fallen  wird,  so  erhellt,   dass  einige 
Fixsterne  wirklich  ihren  Stand  gegen   einander  verändert  haben, 
und  zwar  so,  dass  man  sieht,  dass  dieses  nicht  irgend  von  einer 
Bewegung  in  unserm  Planetengebäude  herrührt,   sondern  dass  es 
blos  einer  Bewegung  der  Sterne  selber  zugeschrieben  werden  kann. 
Der  Arktur    giebt   einen    starken   Beweis    hiervon  an  die  Hand. 
Denn  wenn  man  desselben   gegenwärtige  Declination  mit  seinem 
Orte ,   wie  derselbe  sowohl  von  Tycho  als  auch  von  Flammstrkd 
ist  bestimmt  worden,    vei^leicht,  so  wird   man  finden,    dass  der 
Unterschied  grösser  ist,  als  man  ihn  von  der  Ungewissheit  ihrer 
Beobachtungen   herzurühren  vermuthen  kann.     Man  hat  Ursache 
zu  vermuthen,  dass  auch  andere  Exempel  von  gleicher  Beschafien- 
heit  unter  der  grossen  Anzahl  der  sichtbaren  Sterne  vorkommen 
müssen,   weil  ihre  Lagen   gegen   einander  durch  mancherlei  Ur- 
sachen können  verändert  werden.    Denn  wenn  man  sich  vorstellt, 
dass   unser  eigenes   Sonnengebäude   seinen  Ort  in  Ansehung  des 
Weltraums   verändert,   so  wird    dieses  nach  Verlauf  einiger  Zeit 
eine    scheinbare   Veränderung  der  Winkelentfemungen    der   Fix- 
sterne  verursachen.     Und   weil   dieses   in    solchem  Falle   in    die 
Oerter  der  nächsten  Sterne  einen  grösseren  Einfluss  haben  würde, 
als  in  die  Oerter  deijenigen,  welche  weit  entfernt  sind,   so  wür- 
den ihre  Lagen  sich  zu  verändern   scheinen,   ol^leich  die  Sterne 
selbst  wirklich  unbeweglich  blieben.     Und   wenn  im  Gregentheil 
unser  eignes  Planetengebäude  stille  steht  und  einige  Sterne  wiik- 
lich  eine  Bewegung  haben,  so  wird  dieses  gleichfalls  ihre  schein- 
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bare  Lage  yerändem,  und  zwar  um  desto  mehr,  je  näher  sie  bei 
uns  sind,  oder  je  mehr  die  Richtung  der  Bewegung  so  beschaffen 
ist,  dass  sie  von  uns  kann  wahrgenommen  werden.  Da  nun  also 
die  Lagen  der  Sterne  von  so  mancherlei  Ursachen  können  verän- 
dert werden,  indem  man  die  erstaunlichen  Entfernungen,  in  wel- 
chen ganz  gewiss  einige  gelegen  sind,  betrachtet,  so  werden  wohl 
die  Beobachtungen  vieler  Menschenalter  nöthig  sein,  die  Gesetze 
der  scheinbaren  Veränderungen,  auch  eines  einzigen  Sternes,  zu 
bestimmen.  Viel  schwerer  muss  es  also  noch  sein,  die  Gesetze 
für  alle  die  merkwürdigsten  Sterne  festzusetzen.« « 

üeber  den  Inhalt  des  zweiten  Theiles  seiner  Abhandlung 
spricht  sich  Kant  in  folgender,  auch  heute  bei  Beurtheilung  der- 
artiger Untersuchungen,  sehr  beherzigenswerther  Weise  aus : 

(p.  58—61^  »In  dem  zweiten  Theile,  der  den  eigentlich- 
sten Vorwurf  dieser  Abhandlung  in  sich  enthalt,  suche  ich  die 
Verfassung  des  Weltbaues  aus  dem  einfachsten  Zustande  der  Natur 
blos  durch  mechanische  Gesetze  zu  entwickeln.  Wenn  ich  mich 
unterstehen  darf,  denjenigen,  die  sich  über  die  Kühnheit  dieses 
Unternehmens  entrüsten,  bei  der  Prüfung,  womit  sie  meine  Ge- 
danken beehren ,  eine  gewisse  Ordnung  vorzuschlagen ,  so  wollte 
ich  bitten,  das  achte  Hauptstück  zuerst  durchzulesen,  welches, 
wie  ich  hoffe,  ihre  Beurtheilung  zu  einer  richtigen  Einsicht  vor- 
bereiten kann.  Wenn  ich  indessen  den  geneigten  .Leser  zur  Prü- 
fung meiner  Meinungen  einlade,  so  besorge  ich  mit  Becht,  dass, 
da  Hypothesen  von  dieser  Art  gemeiniglich  nicht  in  viel  besserem 
Ansehen^  als  philosophische  Träume  stehen,  es  eine  saure  Ge- 
fälligkeit für  einen  Leser  ist,  sich  zu  einer  sorgfältigen  Unter- 
suchung von  selbst  erdachten  Geschichten  der  Natur  zu  ent- 
schUessen  und  dem  Verfasser  durch  alle  die  Wendungen,  dadurch 
er  den  Schwierigkeiten,  die  ihm  aufstossen,  ausweicht,  geduldig 
zu  folgen,  um  vielleicht  am  Ende,  wie  die  Zuschauer  des  Lon- 
donschen  Marktschreiers*),  seine  eigene  licichtglaubigkeit  zu  be- 
lac^hen.  Indessen  getraue  ich  mir  zu  versprechen,  dass,  wenn  der 
Leser  durch  das  vorgeschlagene  Vorbereitungshauptstück  hoffent- 
lich   virird    überredet    worden    sein,    auf   so   wahrscheinliche   Ver- 


1)  Siehe  Gellert'b  Fabel:  Hans  Nord. 
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mathungen  doch  ein  solches  physisches  Abenteuer  bu  wagen,  er 
auf  dem  Portgange  des  Weges  nicht  so  viel  krumme  Abwege  und 
unwegsame  Hindemisse,  als  er  nelleieht  anfiLnglich  besorgt,  an- 
treffen werde. 

Ich  habe  mich  in  der  That  mit  grossester  Behutsamkeit  aller 
willkürlichen  Erdichtungen  entschlagen.  Ich  habe,  nachdem  ich 
die  Welt  in  das  einfeichste  Chaos  yersetst.  keine  andere  Kräfte 
als  die  Aneiehungs-  und  Zurückstossungskraft  sur  Snt- 
Wickelung  der  grossen  Ordnung  der  Natur  angewandt,  swei  Kräfte, 
welche  beide  gleich  gewiss,  gleich  einfach  und  zugleich  gleich 
ursprünglich  und  allgemein  sind.  Beide  sind  aus  der 
NBWTON'schen  Weltweisheit  entlehnt.  Die  erstere  ist  ein  nun- 
mehr ausser  Zweifel  gesetates  Naturgesetz.  Die  zweite,  welcher 
vielleicht  die  Naturwissenschaft  des  Nbwton  nicht  so  viel  Deut- 
lichkeit als  die  erstere  gewähren  kann ,  nehme  ich  hier  nur  in 
demjenigen  Verstände  an,  da  sie  Niemand  in  Abrede  ist,  nämlich 
bei  der  feinsten  Auflösung  der  Materie,  wie  z.  E.  bei  den  Dün- 
sten. Aus  diesen  so  einfachen  Gründen  habe  ich  auf  eine  unge- 
künstelte Art,  ohne  andere  Folgen  zu  ersinnen,  als  diejenigen, 
worauf  die  Aufmerksamkeit  des  Lesers  ganz  von  selbst  verCallen 
muss,  das  folgende  System  hergeleitet. 

Man  erlaube  mir  schliesslich  wegen  der  Gültigkeit  und  des 
angeblichen  Werthes  derjenigen  Satze,  die  in  der  folgenden  Theorie 
vorkommen  werden,  und  wonach  ich  sie  von  billigen  Richtern  ge- 
prüft zu  werden  wünsche,  eine  kurze  Erklärung  zu  thun.  Man 
beurtheilt  billig  den  Verfasser  nach  demjenigen  Stempel,  den  er 
auf  seine  Waare  drückt;  daher  hoffe  ich,  man  werde  in  den  ver- 
schiedenen Theilen  dieser  Abhandlung  keine  strengere  Verantwor- 
tung meiner  Meinungen  fordern,  als  nach  Massgebung  des  Weiths, 
den  ich  von  ihnen  selber  ausgebe.  Ueberhaupt  kann  die  grösste 
geometrische  'Schärfe  und  mathematische  Unfehlbarkeit  niemals 
von  einer  Abhandlung  dieser  Art  verlangt  weiden.  Weim  das 
System  auf  Analogien  und  Uebereinstimmungen,  nach  den  Regeln 
der  Glaubwürdigkeit  und  einer  richtigen  Denkungsart,  gerundet 

ist;    so  hat  es   allen  Forderungen    seines  Objects   genug   geäian. 

• 
Diesen  Grad  der  Tüchtigkeit  meine  ich  in  einigen  Stücken  dieser 

Abhandlung,   als  in  der  Theorie  der  Fixsternensysteme,   in   der 
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Hypothese  von  der  Beschaffenheit  der  neblichten  Sterne^  in  dem 
allgemeinen  Entwürfe  von  der  mechanischen  Erzeugungsart  des 
Weltbauee,  in  der  Theorie  von  dem  Satumuaringe  und  einigen 
andern  erreicht  zu  haben.  Etwas  minder  Üeberaeugung  werden 
einige  besondere  Theile  der  Ausführung  gewähren^  vne  z.  E.  die 
Bestimmung^  der  Verhältnisse  der  Excentridtät^  die  Yeigleichung 
der  Massen  der  Planeten ,  die  mancherlei  Abweichungen  der  Co- 
meten,  und  einige  andere. 

Wenn  ich  daher  in  dem  siebenten  Hauptstück,  durch  die 
Fruchtbarkeit  des  Systems  und  die  Annehmlichkeit  des  grössten 
und  wunderwürdigsten  Gegenstandes,  den  man  sich  nur  denken 
kann,  angelockt,  zwar  stets  an  dem  Leitfaden  der  Analogie  und 
einer  vernünftigen  Glaubwürdigkeit,  doch  mit  einiger  Kühnheit 
die  Folgen  des  Lehrgebäudes  so  weit  als  möglich  fortsetze ;  wenn 
ich  das  Unendliche  der  ganzen  Schöpfung,  die  Bildung  neuer 
Welten  und  den  Untergang  der  alten,  den  unbeschränkten  Raum 
des  Chaos  der  Einbildungskraft  darstelle ;  so  hoffe  ich,  man  werde 
der  reizenden  Annehmlichkeit  des  Objects  und  dem  Vergnügen, 
welches  man  hat,  die  Uebereiiistimmungen  einer  Theorie  in  ihrer 
grossesten  Ausdehnung  zu  sehen,  so  viel  Nachsicht  vergönnen, 
sie  nicht  nach  der  grössten  geometrischen  Strenge,  die  ohnedies 
bei  dieser  Art  der  Betrachtungen  nicht  statt  hat,  zu  beurtheilen. 
Eben  dieser  Billigkeit  versehe  ich  mich  in  Ansehung  des  dritten 
Theiles.  Man  wird  indessen  allemal  etwas  mehr  als  blos  Will- 
kürliches, obgleich  jederzeit  etwas  weniger  als  Ungezweifeltes,  in 
selbigem  antreffen.« 

Um  dem  Leser  einen  Gesammtüberblick  über  den  Inhalt  der 
ersten  beiden  Theile  des  Werkes  zu  verschaffen,  lasse  ich  hier  das 
von  Kant  gegebene  Verzeichniss  desselben  folgen.  Der  dritte  Theil 
ergeht  sich  in  Betrachtungen  über  die  Bewohner  der  Gestirne  und 
die  Modification  ihrer  physischen  und  psychischen  Eigenschaften 
gegenüber  den  veränderten  Existenzbedingungen. 

Inhalt  der  ersten  beiden  Theile  des  ganzen  Werkes: 

(p.  62—66.)  y>Ersier  Theü. 

AbrisB  einer  allgemeinen  systematischen  Verfassung  unter  den  Fix- 
sternen, aus  den  Phänomenis  der  Milchstrasse  hergeleitet.   Aehn- 
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lichkeit  dieses  FixstenisystemB  mit  dem  Systeme  der  Planeten. 
Entdeckung  vieler  solcher  Systeme ,  die  sich  in  der  Weite  des 
Himmelsy  in  Gestalt  elliptischer  Figuren,  zeigen.  Neuer  B^riff 
Yon  der  systematischen  Verfassung  der  ganzen  Schöpfung. 
Beschluss.  Wahrscheinliche  Vermuthung  mehrerer  Planeten  über 
den  Saturn,  aus  dem  Gesetze,  nach  welchem  die  Excentricität 
der  Planeten  mit  den  Entfernungen  zunimmt. 

Zweiter  Theil 

Erstes  Hauptstück. 
Gründe  für  die  Lehrverfassung  eines  mechanischen  Ur- 
sprungs der  Welt.  Gegengründe.  Einziger  Begriff  unter 
allen  möglichen,  beiden  genug  zu  thun.  Erster  Zustand  der 
Natur.  Zerstreuung  der  Elemente  aller  Materie  durch  den  ganzen 
Weltraum.  Erste  Regung  durch  die  Anziehung.  Anfang  der 
Bildung  eines  Körpers  in  dem  Puncte  der  stärksten  Attraction. 
Allgemeine  Senkung  der  Elemente  gegen  diesen  Centralkörper. 
Zurückstossungskraft  der  feinsten  TheUe,  darin  die  Materie  auf- 
gelöst worden.  Veränderte  Richtung  der  sinkenden  Bewegung 
durch  die  Verbindung  dieser  Kraft  mit  der  erstem.  Einförmige 
Richtung  aller  dieser  Bewegungen  nach  eben  derselben  G^end. 
Bestrebung  aller  Partikeln,  sicli  zu  einer  gemeinschaftlichen 
Fläche  zu  drängen  und  daselbst  zu  häufen.  Mässigung  der 
Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  zu  einem  Gleichgewichte  mit 
der  Schwere  des  Abstandes  ihres  Orts.  Freier  Umlauf  aller 
Theilchen  um  den  Centralkörper  in  Cirkelkreisen.  Bildung  der 
Planeten  aus  diesen  bewegten  Elementen.  Freie  Bewegung  der 
daraus  zusammengesetzten  Planeten  in  gleicher  Richtung  im 
gemeinschaftlichen  Plane,  nahe  beim  MittJelpuncte  beinahe  in 
Cirkelkreisen ,  und  weiter  von  demselben  mit  zunehmenden 
Graden  der  Excentricität. 

Zweites  Hauptstück. 

Handelt  von  der  verschiedenen  Dichtigkeit  der  Plane- 
ten und  dem  Verhältnisse  ihrer  Massen.  Ursache, 
woher  die  nahen  Planeten  dichterer  Art  sind,  als  die  entfern- 
ten.    Unzulänglichkeit  der  Erklärung  des  Newton.    Woher  der 
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Centralkörper  leichterer  Art  ist,  als  die  nächst  um  ihn  laufen- 
den Kugeln.  Verhältuifls  der  Massen  der  Planeten,  nach  der 
Proportion  der  Entfernungen.  Ursache  aus  der  Art  der  Er- 
zeugung, voher  der  Centralkörper  die  grösste  Masse  hat.  Aus- 
rechnung der  Dänuigkeit,  in  welcher  alle  Elemente  der  Welt- 
•  materie  zerstreut  gewesen.  Wahrscheinlichkeit  und  Nothwen- 
digkeit  dieser  Verdünnung.  Wichtiger  Beweis  der  Art  der  Er- 
zeugung de|  Himmelskörper  aus  einer  merkwürdigen  Analogie 
des  Herrn  de  Buffon. 

Drittes  Hauptstück. 

Von  der  Excentricität  der  Planetenkrcise  und  dem  Ur- 
sprünge der  Cometen.  Die  Excentricität  nimmt  gradweise, 
mit  den  Entfernungen  von  der  Sonne,  zu.  Ursache  dieses  Ge- 
setzes aus  der  Kosmogonie.  Woher  die  Cometenkreise  von  dem 
Plane  der  Ekliptik  frei  ausschweifen.  Beweis,  dass  die  Cometen 
aus  der  leichtesten  Gattung  des  Stoffes  gebildet  sind.  Beiläufige 
Anmerkung  von  dem  Nordscheine. 

Viertes  Hauptstflck. 

Von  demUrsprunge  derMonde  und  den  Bewegungen  der 
Planeten  um  die  Achse.  Der  Stoff  zu  Erzeugung  der 
Monde  war  in  der  Sphäre,  daraus  der  Planet  die  Theile  zu 
seiner  eigenen  Bildung  sammelte,  enthalten.  Ursache  der  Be- 
wegung dieser  Monde  mit  allen  Bestimmungen.  Woher  nur  die 
grossen  Planeten  Monde  haben.  Von  der  Achsendrehung  der 
Planeten.  Ob  der  Mond  ehedem  eine  schnellere  gehabt  habe? 
Ob  die  Geschwindigkeit  der  Umwälzung  der  Erde  sich  vermin- 
dere? Von  der  Stellung  der  Achse  der  Planeten  gegen  den 
Plan  ihrer  Kreise.     Verrückung*  ihrer  Achse. 

Fanftes  Haaptstack. 

Von  dem  Ursprünge  des  Sarturnusringes  und  der  Be- 
rechnung seiner  täglichen  Umdrehung  aus  den  Ver- 
hältnissen desselben.  Erster  Zustand  des  Satums  mit  der 
Beschaffenheit  eines  Cometen  verglichen.  Bildung  eines  Ringes 
aus  den  Theilchen  seiner  Atmosphäre  vermittelst  der  von  seinem 
Umschwünge  eingedrückten  Bewegungen,    Bestimmung  der  Zeit 
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seiner  Achsendrehung  nach  dieser  Hypothese.  Betrachtung  der 
Figur  des  Saturn..  Von  der  sphäroidischen  Abplattung  der 
Himmelskörper  übarhaupt.  Nähere  Bestimmung  der  Beschaffen- 
heit dieses  Ringes.  Wahrscheinliche  Vermuthung  neuer  Ent- 
deckungen. Ob  die  Erde  vor  der  Sündfluth  nicht  einen  Ring 
gehabt  habe. 

Sechstes  Hauptttflck. 
Von  dem  Zodiakalliohte. 

Siebentes  Hauptstück. 
Von  der  Schöpfung  im  ganzen  Umfange,  ihrer  Unend> 
lichkeit  sowohl  dem  Räume  als  der  Zeit  nach.  Ur* 
Sprung  eines  grossen  Systems  der  Fixsterne.  Centralkörper  im 
Mittelpuncte  des  Stemensystems.  Unendlichkeit  der  Schöpfung. 
Allgemeine  systematische  Besiehung  in  ihrem  ganzen  Inbc^ffe. 
Centralkörper  der  ganzen  Natur.  Successive  Fortsetzung  der 
Schöpfung  in  aller  Unendlichkeit  der  Zeiten  und  Räume^  durch 
unaufhörliche  Bildung  neuer  Welten.  Betrachtung  über  das 
Chaos  der  ungebildeten  Natur.  AUmäliger  Verfall  und  Unter- 
gang des  Weltbaues.  Wohlanständigkeit  eines  solchen  B^;riffes. 
Wiederemeuerung  der  verfallenen  Natur. 

Zugabe  zum  siebenten  Hauptstück. 

AllgemeineTheorieundGeschichteder  Sonne  überhaupt. 
Woher  der  Centralkörper  eines  Weltbaues  ein  feuriger  Körper 
ist.  Nähere  Betrachtung  seiner  Natur.  Gedanken  von  den 
Veränderungen  der  ihn  umgebenden  Luft.  Erlöschung  der 
Sonnen.  Naher  Anblick  ihrer  Gestalt.  Meinung  des  Herrn 
Wright  von  dem  Mittelpuncte  der  ganzen  Natur.  Verbesserung 
derselben. 

Achtes  Hauptstück. 

Allgemeiner  Beweis  von  der  Richtigkeit  einer  mecha- 
nischen Lehrverfassung  der  Einrichtung  des  Welt- 
baues überhaupt,  insonderheit  von  der  Gewissheit 
der  gegenwärtigen.  Die  wesentlichen  Fähigkeiten  der  Na- 
turen der  Dinge,  sich  von  selber  zur  Ordnung  und  Vollkommen- 
heit zu  erheben,  ist  der  schönste  Beweis  des  Daseins  Gottes. 
Vertheidigung  gegen  den  Vorwurf  des  Naturalismus. 
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I>ie  Verfassung  des  Weltbaues  ist  einfach  und  nicht  über  die  Kräfte 
der  Natur  gesetzt.  Analogien,  die  den  mechanischen  Ursprung 
der  Welt  mit  Gewisaheit  bewähren.  Eben  dasselbe  aus  den 
Abweichungen  bewiesen.  Die  Anfuhnmg  einer  unmittelbaren 
göttlichen  Anordnung  thut  diesen  Fiagen  kein  Genüge.  Schwie- 
rigkeit, die  den  Newton  bewog,  den  mechanischen  Lehrbegriff 
aufsugeben.  Auflösung  dieser  Schwierigkeit.  Das  yoorgetragene 
System  ist  das  einzige  Mittel  unter  allen  m^lichen  beiderseitigen 
Gründen  ein  Genüge  zu  leisten.  Wird  ferner  durch  das  Ver- 
hältniss  der  Dichtigkeit  der  Planeten,  ihrer  Massen,  der  Zwi- 
schenräume ihres  Abstandes  und  dem  stufenartigen  Zusammen- 
hange ihrer  Bestimmungen  erwiesen.  Die  Bewegnngsgründe 
der  Wahl  Gottes  bestimmen  diese  Umstände  nicht  unmittelbar. 
Rechtfertigung  in  Ansehung  der  Religion.  Schwierigkeiten,  die 
sich  bei  einer  Lehrverfassung  von  der  unmittelbaren  göttüehen 
Anordnung  hervorthun.a 

Kant*s   naturwissenschaftliche  Abhandlungen  von   nicht  specu- 
lativem  Character  sind  in  chronologischer  Ordnung  die  folgenden: 

1.  »Untersuchung  der  Frage: 

»»Ob  die  Erde  in  ihrer  Umdrehung  um  die 
Achse,  wodurch  sie  die  Abwechselung  des  Tages 
und  derNacht  hervorbringt,  einige  Veränderung 
seit  den  ersten  Zeiten  ihres  Ursprunges  erlitten 
habe,  welches  die  Ursache  daran  sei  und  wodurch 
man  sich  ihrer  versichern  könne?»»  welche  von  der 
Königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  zum 
Preise  aufgegeben  worden.     1754. 

2.  Die  Frage :  Ob  die  Erde  veralte?  physikalisch  erwogen.    1754. 

3.  Allgemeine  Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmels.    1755. 

4.  Betrachtung  der  seit  einiger  Zeit  wahrgenommenen  Erder* 
Schütterungen.      1755. 

5.  Geschichte  und  Naturbeschreibung  der  merkwürdigsten  Vor« 
fälle  des  Erdbebens,  welches  an  dem  Ende  des  Jahres  1 755 
einen  grossen  Theil  der  Erde  erschüttert  hat.     1756. 

6.    Einige  Anmerkungen  zur  Erläuterung  der  Theorie  der  Winde. 
1756. 
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7.  Entwurf  und  Ankündigung  eines  Collegii  der  physischen 
Geographie  nebst  dem  Anhange  einer  kurzen  Betrachtung 
aber  die  Frage :  9»Ob  die  Westwinde  in  unseren  Ge- 
genden darum  feucht  sind,  weil  sie  über  ein  gros- 
ses Meer  streichen?««  1765. 

8.  Von  den  verschiedenen  Racen  der  Menschen.     1775. 

9.  Bestimmung  des  Begriffes  einer  Menschenrace.   1785. 

10.  lieber  die  Vulcane  im  Monde.   1785. 

11.  Etwas  über  den  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Witterung. 
1794. 

12.  Vorlesungen  über  physische  Geographie.  Auf  Vedangen 
Kant's  aus  seiner  Handschrift  herausgegeben  von  Dr. 
Friedrich  Thbodok  Rink.  1802.« 

Nach  dieser  Uebersicht  der  naturwissenschaftlichen  Thätigkeit 
Kant's  kehre  ich  zur  Beschreibung  seines  Lebens  zurück.  Die 
Aussichten y  welche  Kant  an  das  Erscheinen  seiner  »allgemeinen 
Naturgeschichte  und  Theorie  des  Himmelsa  für  eine  baldige  An- 
stellung knüpfte,  gingen  nicht  in  Erfüllung.  Er  hatte  sich  im  April 
1756  vergeblich  zu  der  durch  den  Tod  seines  Lehrers  Kktjtzbn  er- 
ledigten ausserordentlichen  Professur  der  Mathematik^  Logik  und 
Metaphysik  gemeldet. 

Indessen  blieb  sein  Gesuch  unberücksichtigt,  indem  die  Regie- 
rung  vielleicht  durch  den  nahe  drohenden  Ausbruch  des  Krieges 
bestimmt,  überhaupt  den  Entschluss  fasste,  die  ledig  gewordenen 
ausserordentlichen  Professuren  nicht -mehr  besetzen  zu  wollen. 

ELant  musste  15  Jahre  lang  als  Privatdocent  lesen!  Erst  im 
46.  Lebensjahre  wurde  ihm  sein  lange  gch^ter  Wunsch  erfüllt,  auf 
der  vaterländischen  Universität  den  Lehrstuhl  der  theoretischen  Phi- 
losophie zu  besitzen,  die  durch  ihn  ein  neues  so  schwunghaftes  Leben 
gewann.  Er  blieb  von  nun  an  fest  entschlossen,  auch  gegen  die 
ehrenvollsten  Einladungen  seine  Heimath   nicht  mehr  zu  verlassen. 

Wenn  ein  Ruf  nach  Mitau  auch  bei  einem  sehr  reichlichen 
Gehalte  damals  für  ihn  keinen  Reiz  mehr  gewähren  konnte,  so  bleibt 
es  um  so  überraschender,  dass  auch  Halle,  welches  damals  mehr  als 
doppelt  so  viele  Studirende  als  Königsberg  zählte,  ja  sogar  die 
dringendsten  Wünsche  des  von  ihm  überaus  hochgeschätzten  Ministers 
von  Zedlitz  seinen  Entschluss  nicht  zu  ändern  vermochten. 
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»Freiherr  Von  Zedlitz,  desBen  gefeierter  Name  durch  seine 
groBsartigen  Verdienste  um  die  intellectuelle  Cultur  sich  für  immer 
in  den  Jahrbüchern  des  Freussischen  Staates  ehrenwerth  behaupten 
wird^  hatte  gleich  in  den  ersten  Jahren  nach  seinem  Eintritt  in  das 
Ministerium^)  die  Bedeutung  Ejint's  für  die  Universität  erkannt.« 
Fribdkioh  deb  Grosse  selber  schätzte  Kant,  wie  dies  aus  einem 
sehr  interessanten  Erlass  hervorgeht,  welchen  Schubert  vollständig 
aus  den  Acten  der  philosophischen  Facultät  (1.  c*  p.  59-*-61)  mit- 
theilt. 

Da  dieses  Rescript  im  Hinblicke  auf  einige  im  dritten  Theile 
dieser  Schrift  berührten  Zustände  gerade  in  der  Gegenwart  zu  man- 
chen heilsamen  Reflexionen  Veranlassung  geben  dürfte,  so  werde  ich 
mir  erlauben,  hier  einige  characteri&tische  Stellen  aus  jener  vor  nahe 
100  Jahren  erlassenen  Verordnung  Friedrich  des  Grossen  wortge- 
treu mitzutheilen : 

9 Friedrich,  König  i^on  Preussen  u.  s,  to»  Aus  den  von  der 
doriiyen  UnitfersiiiU  befokknermcMesen  eingesandten  Tabellen  vom 
Zustande  der  Unioersität  ergiebt  sich  zwar,  dass  die  Vorlesungen 
ordentlich  gehalten  werden:  über  die  Einrichtung  derselben  hinge- 
gen ist  Verschiedenes  zu  erinnern  befunden  worden,  welches  Wir 
euch  hiermit  zur  Nachachtung  bekannt  machen: 

1 .  Es  scheint,  dass  die  Brofessores  mit  der  neuen  Literatur  ganz 
unbekannt  oder  ßkr  das  Alte  so  eingenommen  srnd,  dass  sie 
an  den  Aufklärungen,  Reinigungen  und  Erweiterungen, 
welche  jede  Wissenschaft  durch  den  Fides  des  Neueren  er- 
hcdten,  keinen  Oeschmack  ßnden ,  da  sie  fast  durchgehends 
{einige  Lehrer  und  namentlich  dije  Professor  es  Kant 
und^Reusch  ausgenommen)  über  Lehrbücher  lesen, 
welche  zu  ihrer  Zeit  gut  waren,  jetzt  aber  bei  mehrerer  Er- 
leuchtung der  Gelehrten  durch  bessere  Werke  längst  ver- 
drängt sind 

2.  Die  Lehrer  sollen  sich  zu  dem  allgemeinen  Zwecke  verbinden, 
dass  ein  junger  Mensch  auf  der  Akademie  Gelegenheit  zum 
Unterricht  in    allen    hauptsäohkch   nützUchen   Kenntnissen 

finde 

I)  Er  erhielt  das  gesammte  geistliche  Departement  und  die  Oberaufsicht  Aber 
alle  Lehranstalten  in  den  Jahr^i  1771  und  1772. 
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2.  Da  vmefe  LamdetoäierUohe  Abmeki  dahim  feheif  dois  auf 
umeren  UnüPermiäUn  die  Kopfe  der  Shßdittnden  tüahi  mii 
nahnmgdoien  SubiUüäien  verdiUieri,  sondern  otuf^dumkri 
ynd^  durch  die  Philosophie  besondere  zur  Armahme  und 
Anneendung  wahrhaft  näizKcher  Beigriffe  fähig  gemaehi 
werden  eoUen;  so  sehen  Wir  ungern  dose  aufderiiger  Uni-- 
vereim  die  CrmiemPsche  Philosophie^  über  deren  Unwertk 
die  erleuohiesten  Oelekrten  längst  eins  \indy  noeh  gelehrt 
wird,  .  .  . 

Sowenig  Wir  geneigt  sindf  übet  individuelle 
Meinungen  herrschen  zu  wollen,  so  hmlten  Wir  deck 
ßlr  nöihig,  der  Ausbreiämg  cdlgemeiner  mUzenlos  hefimdemer 
Meinungen  eerzsAeugen.  .  .  . 

4.  Der  Profsssor  Brmm  muss  künftig  den  ünrfang  der  Wissen 
Schäften,  die  er  vortragen  unll,  reißich  überdenien,  und  siek 
der  WeiOäufigkeity  so  mel  ihm  mögiieh  ist,  enthatien.  .  .  . 

5.  Weil  Wir  voraussetzen,  dass  die  besagten  Tabellen  gßidä-- 
massig  und  wahr  sind,  so  gereicht  Um  die  angerUhmie  Mtt- 
Hohe  At0Ürung  der  dort  sätdirenden  Jugend  zum  ieehsten 
WohlgefaiUen,  wobei  ihr  aber  doch  den  ahademiechen  Senat 
alles  Ernstes  erumem  werdet,  in  der  ihm  obliegenden  Aurf- 
sieht  aber  die  Sitten  der  Siuditende^  mehi  noMässig  zu 
sein^  als  welohee  Wir,  wenn  ein  solcher  FaU  zu  Unserer 
Eenntniss  gelangen  sollte,  mit  grosser  Sttenge  ahnden  würden. 
Auch  hoffen  wir  künftig  Anzeigen  von  eigentlich 
gelehrlen  und  minder  zweideutigen  Flcieses  Pro- 
ben als  OeJegenheits^ Reden  sind,  zu  erhalten, 
wenn  s-ämmtlieheLehrer,  wie  sie  sobieUf  das  Stu- 
dium ihrer  Wissenschaften  stets  fortsetzen  und 
bei  erweiterten  oder  berichtigten  eigenen  Kennt- 
nissen den  Zuhörern  immer  nützlicher  werden 
und  denselben  wahr en  Oeschmaek  an  den  Wissen- 
schaften beibringen. 

Si9Ül  euch  in  Gnaden  gewogen^ 

Gegeben  Berlin,  den  25.  Dec,   1775. 

A^f  Seiner  Königlichen  Mif^estät  AUerliöchsten  Special-  BefeU. 

An  die  Ost-  Preussische  Begierung,  Zedlitz.oi 
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Wdche  Physiognomie  würde  wohl  diese»  Rescript  ethalten 
haben,  wenn  Fubdiuch  der  Ghomk  die-  »Beriokie  der  deut- 
schen chemischen  Gesellschaft  zu  Berlin«  Jahigmng  3^ 
Nr.  3,    1870,  zu  lesen  bekomnnit  hätte?  ^^  ^^  ^ 

Da  .es  hier  meine  Absicht  ist,  das  Leben  Kaut's  nur  in  soweit 
zu  berudusichtigen,'  als  es  etaeirseita  seine  Beziehung  sa  den  Natur- 
wisseBSchafiten,  andrerseits  die  Grundsüge  seines  Chanusters  wieder- 
spiegelt, so  erlaube  ich  mir  in  Foigendem  nur  noch  einige  charadte- 
ristische Züge  seines  Wesens  durch  wörtliche  CiCat»  aus  der  erwähn- 
ten Biographie  hier  mitzutheiien.    Die  beigesetzten  Zahlen  beziehen 
sieh  auf  die  Seiten  der  oben  citarten  Ausgabe  von  Kant's  Weiken. 
(178.)  »Sein  Herz  war  aanfit  und  wohlwollend,  und  Mn  Ge~ 
müth  wird  Ton  seinen  treuesten  Freunden  in  versduedenen  Le~ 
bensperioden  mit  Toller  Uebereinetimmung  ein  wahrhaft  kind- 
liches genannt.    Mitogenem,  frischen,  munterem  und  rein  auf- 
fassendem Sinne  gab  er  sidi  vertrauensvoU  hin,   mit  auinehliger 
Achtung  ehrte   er  die  verschieden  gestalteten  Kräfte  und  Eigen- 
sehaften   in  jedem  Mensdieta,    und   eine  seltene  Bescheidenheit 
zierte  ihn  bei  so  hodi  überragendem  Talente  in  der  Beurtiieüung 
der  Verdienste  anderer.     Seine  Uitheile  über  ▼erdienstiisDlle  liän^ 
ner,  seine  Bescheidenheit  und  Hochachtutig  alles  Würdigen  und 
Bdlen  mussten  ihm  aller  Henen  gewinnen.! 

(179.)  »Seine  nie  ermattende  liebe  der  Natur  liees  ihn  alle 
ihre  Werke  mit  Heraliehkett  umfassen»  Von  der  Füfsorge  der 
Thiere  für  die  Jungen  eprach  er  oft  mit  Rfihrung.4x 

•Kant  ehrte  die  Freiheit  in  der  Forschung  und  im  Selbst^ 
denken.  Er  bildete  räch  in  den  Jahren  seiner  Kraft  nie  ein,  die 
Bearbeitung  einer  DtscipUn  erschöpfen  zu  körnten,  und  duldete 
solch  eitles  Kubmesspreohen  anch  von  seinen  Anhängern  nieht» 
Br  rerabscheute  jede  Art  von  Schtneicheiei',  sowie  seine  lautere  Wahr-> 
heitsliebe  ihn  zum  entschiedensten  Feind  jeder  Unwahrheit  machte.« 
(181.)  »Unter  den  glücklichen  Menschen  seiner  Zeit  war  er 
einer  der  glücklichsten,  so  lange  noch  nicht  die  Altersschwäche 
die  rastlose  Thätigkeit  seines  Oeietes  unterdrüdct  hatte.  Kant 
blickte  hoilhungsyoll  in  die  Zukunft,  es  werde  sich  das. Men- 
schengeschlecht immer  mehr  veredeln;  sein  menschenfreundlicher 
Sinn    und    seine  Religiosität  erhielten  in   ihm   die  Meinung   von 
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ivaclisender  Veredlung  der  Menschheit:  es  müaee  im  Plane  des 
Weltregierers  liegen,  die  Menschen  zu  höherer  Vollkommenheit  zu 
führen.«  — 

»Die  Beredsamkeit  erklärterer  für  eine  gefährliche  und 
täuschende  Kunst,  er  nannte  sie  die  Sophistik  des  Ueberredens, 
und  es  scheint  ihm  eine  saure  Arbeit  gewordto  zu  sein,  als  er 
einmal  während  seines  zweiten  Rectorates  zu  einer  Anrede  «n  das 
Etats^Ministerium  bei  der  academischen  Geburtstagsfeier  des  Kö- 
nigs  FaiBDRiCH  Wilhelm  II.  yerpflichtet  war.« 

(183.)    »Er   durchlebte   Revolutionen   mannigfacher  Art    und 
hat  sie  in  seinem  Geiste  überwältigt:    er  ging  als  der  treueste, 
biedeAte  Vaterlandsfreund  aus  seinen  Untersuchungen  hervor  und 
hat  Tausende  getreuer  Patrioten  durch  seine  Vorträge  und  Schriften 
gebildet,  die  selbsä>ewuBst ,  wie  ihr  Lehrer^  zum  sittlich  kräftigen 
Handeln  befilhigt  waren,  und  die  danach  strebten,  das  in  ihnen 
angezündete    Licht    der    Sdbsterkenntniss    weiter    leuchten     zu 
lassen!« 
Da  es  mir  bei  dem   kurzen  Abrisse,    welchen   ich   hier    vom 
Leben  Kant's  mittheile,  wesentlich  darauf  ankommt,  zunächst  auch 
das  Herz   des  Lesers  für  die  Persönlichkeit  jenes  grossen  Denkers 
zu  gewinnen,  ehe  der  Kopf  durch  die  Leistungen  seines   tief  ent- 
wickelten Verstandes  zur  Bewunderung  genötbigt  wird,   so    werde 
ich  mir  erlaubea  hier  den  wesentlichen  Inhalt  eines  Briefes   mitzu- 
th^len,    welchen  Kant  im  Alter  von    36  Jahren   zur  »Tröstung 
einer  Mutter  bei  dem  Tode   ihres  Sohnes«  geschrieben  hat. 
Es  ist  mir  augenblicklich  keine  Stelle  in  Kant's  Werken  bekannt, 
welche  auf  so  engem  Baume  eine  solche  Fülle  edler  und  das  Fluch* 
tige  und  Wecliselvolle  des  menschlichen   Lebens  und   seiner  Hoff- 
nungen umfassender  Betrachtungen  wiederspiegelt,  als  dieser  Brief. 
Deirselbe  ist  abgedruckt  im  Vil.  Bande   der  erwähnten   Ausgabe^) 

1}  In  der  angeführten  Ausgabe  trägt  das  Titelblatt  zu  diesem  Briefe,  ausser 
der  obigen  Bezeichnung  noch  die  folgenden  Worte: 

iOedanken  bei  dem  frühzeitigen  Ableben  de«  Herrn  Johann  Fhibdrich 
.  VON.  Funk,  ia  einem  Sendacshreihea  an  die  Frau  Agnes  Blisabbth  verwittwete 
Frau  Rittmeister  von  Funk,  Oebome  von  Dorthösen,  Erbfrau  der  Kaywen*- 
sehen  und  Kauren' sehen  Güter  in  Kurland,  des  selig  Verstorbenen  hochbe> 
tl/übte  Frau  Matter,  von  M.  Immanuel  Kant,  Lehrer  der  Weltweiaheit  anf  der 
Akademie  au  Kdnigsbeig.« 
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von  Kant*8  Werken  (p.  127 — 134)  und  datirt  von  Königsberg,  den 

6.  Juni  1760.     Er  lautet  folgendermassen : 

»Wenn  die  Menschen  unter  das  Getümmel  ihrer  Geschäfte 
und  Zerstreuungen  gewohnt  wären,  bisweilen  ernsthafte  Augen- 
blicke der  lehrreichen  Betrachtungen  zu  mengen,  dazu  sie  das 
tagliche  Beispiel  der  Eitelkeit  unserer  Absichten  in  dem  Schick- 
sale ihrer  Mitbüiger  auffordert,  so  würden  ihre  Freuden  vielleicht 
weniger  rauschend  sein,  aber  die  Stelle  derselben  würde  eine 
ruhige  Heiterkeit  der  Seele  einnehmen,  der  keine  Zufalle  mehr 
unerwartet  sind,  und  selbst  die  sanfte  Schwermuth,  dieses  zärt^ 
liehe  Gefühl,  davon  ein  edles  Herz  aufschwillt,  wenn  es  in  ein- 
samer Stille  die  Nichtswürdigkeit  desjenigen  erwägt,  was  bei  uns 
gemeiniglich  für  gross  und  wichtig  gilt,  würde  mehr  Glückselig- 
keit enthalten,  als  die  ungestüme  Belustigung  des  Leichtsinnigen, 
und  das  laute  Lachen  des  Thoren. 

So  aber  mengt  sich  der  grösste  Haufen  der  Menschen  sehr 
begierig  in  das  Gedränge  derjenigen,  die  auf  der  Brücke,  welche 
die  Vorsehimg  über  einen  Theil  des  Abgrundes  der  Ewigkeit  ge- 
schlagen hat,  und  die  wir  Leben  heissen,  gewissen  Wasser- 
blasen nachlaufen,  und  sich  keine  Mühe  nehmen,  auf  die  Fall- 
bretter  Acht  zu  haben,  die  Einen  nach  dem  Andern,  neben  ihnen, 
in  die  Tiefe  hinabsinken  lassen,  deren  Mass  Unendlichkeit  ist, 
und  wovon  sie  selbst  endlich  mitten  in  ihrem  ungestümen  Laufe 
verschlungen  werden.  Ein  gewisser  alter  Dichter')  bringt  in  das 
Gemälde  des  menschlichen  Lebens  einen  rührenden  Zug,  indem 
er  den  kaum  gebomen  Menschen  abschildert.  Das  Kind,  spricht 
er,  erfüllt  alsbald  die  Luft  mit  traurigem  Winseln,  wie  es  einer 
Person  zusteht,  die  in  eine  Welt  treten  soll,  wo  so  viel  Drangsale 
auf  sie  warten.  Allein  in  der  Folge  der  Jahre  verbindet  dieser 
Mensch  mit  der  Kunst,  sich  elend  zu  machen,  noch  diejenige,  es 
vor  sich  selbst  zu  verbergen,  durch  die  Decke,  die  er  auf  die 
traurigen  Gegenstände  des  Lebens  wirft,  und  befleissigt  sich  einer 
leichtsinnigen  Achtlosigkeit  bei  der  Menge  der  Uebel,  die  ihn  um- 
geben, und  die  ihn  gleichwohl  unwidersetzlich  zu  einem  weit 
schmerzhafteren    Gef^lhl    endlich    zurückfuhren.      Ob    ihm    gleich 


1)  LüCBSZ. 

ZöLuiBB,  UntonnehniigeD.  29 
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unter  Man  Uebeln  vor  dem  Tode  am  meisten  graut,   so  scheint 
er  doch  auf  das  Beispiel  desselben   bei   seinen  Mitbfiigeni  sehr 
wenig  Acht  zu  haben,    ausser  wenn  nähere  Verbindungen  seine 
Aufmerksamkeit   Torzäglich   erwecken.      Zu   einer   Zeit,   da  ein 
wüthender  Krieg  die  Riegel  des  schwarzen  Abgrundes  erofiiet, 
um  alle  Triibsale  über  das  menschliche  Geschlecht  hervorbrechen 
zu  lassen,   da  sieht   man   wohl,  wie   der  gewohnte  Anblick  der 
Noth  und  des  Todes  denen,   die   selbst  mit  beiden  bedroht  wer- 
den, eine  kaltsinnige  Gleichgültigkeit  einflöest,   dass  sie  auf  das 
Schicksal  ihrer  Brüder  wenig  Acht  haben.     Allein  wenn  in  der 
ruhigen  Stille  des  bürgerlichen  Lebens,  aus  dem  Ciikd  derer,  die 
uns  entweder  nahe  angehen,  oder  die  wir  lieben,  die  so  viel  oder 
mehr  versprechende  Hoffnungen  hatten  als  wir,  die  mit  eben  dem 
Eifer  ihren  Absichten  und  Entwürfen  nachhingen,  als  wir  thun, 
wenn  diese ,    sage  ich ,    nach  dem  Rathschlusse  Dessen,  der  all- 
mächtig über  Alle«  gebietet,   mitten  in  dem  Laufe  ihrer  Bestre- 
bungen ergriffen  werden,  wenn  der  Tod  in  feierlicher  Stille  sich 
dem  Siechbette  des  Kranken  nähert,  wenn  dieser  Riese,   vor  dem 
die  Natur  schaudert,  mit  langsamem  Tritt  herankommt,   um  ihn 
in  eisernen  Annen  einzuschliessen,  alsdann  erwacht  wohl  das  Ge- 
fühl derer,  die  es  sonst  in  Zerstreuungen  ersticken.    Mn  schwer- 
müthiges  Gefühl  spricht  aus  dem  Inwendigen  des  Herzens  das- 
jenige, was  in  einer  Versammlung  der  Römer  einstmals  mit  so  viel 
heifall  gehört  wurde,  weil  es  unserer  allgemeinen  Empfindung  so 
gemäss  ist:   Ich  bin  ein  Mensch,  und  was  Menschen  wi- 
derfährt, kann  auch  mich  treffen.    Der  Frenoind  oder  auch 
der  Verwandte  spricht  zu  sich  selbst:     Ich   befinde  mich  im  Ge- 
tümmel von  Geschäften  und  im   Ciediänge  von   liCbenspflicfaten, 
und  mein  Freund    befand   sich   vor  Kunsem   auoh   in  densdben, 
ich  geniesse  meines  I^bcns   ruhig  und  unbekümmert;   aber  wer 
weiss  wie  lange?     Ich  vergnüge  mich  mit  meinen  Freunden  und 
suche  ihn  unter  denselben, 

Ihn  aber  h&lt  am  ernsten  Orte, 
D«r  QichtA  j&urfioke  Itest, 
Die  Ewigkeit  mit  starkem  Anne  fest. 

Haller. 

Ein  jeder  Mensch  macht  sich  einen  eigenen  Man  seiner  Be- 
stimmung auf  dieser  Welt.     Geschicklichkeiten,   die  er  erwerben 
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will,  Ehre  und  Gemächlichkeit,  die  er  sich  daTon  aufs  künftige 
▼erspricht,  dauerhafte  Glückseligkeiten  im  ehelichen  Leben  und 
eine  lange  Reibe  von  Vergnügen  oder  von  Unternehmungen  machen 
die  Bilder  der  Zauberlaterne  aus,  die  er  sich  sinnreich  zeichnet 
und  lebhaft  nach  einander  in  seinen  Einbildungen  spielen  lässt; 
der  Tod,  der  dieses  Schattenspiel  schliesst,  zeigt  sich  nur  in 
dunkler  Feme  und  wird  durch  das  Licht,  das  über  die  ange- 
nehmeren Stellen  verbreitet  ist,  verdunkelt  und  unkenntlich  ge- 
macht. Während  dieser  Träumereien  führt  uns  unser  wahres 
Schicksal  ganz  andere  Wege.  Das  Loos,  das  uns  wirklich  zu 
Theil  wird,  sieht  demjenigen  selten  ähnlich,  was  wir  uns  ver- 
sprachen, wir  finden  uns  bei  jedem  Schritte,  den  wir  thun,  in 
unsem  Erwartungen  getäuscht;  indessen  verfolgt  gleichwohl  die 
Einbildung  ihr  Geschäft,  und  ermüdet  nicht,  neue  Entwürfe  zu 
zeichnen,  bis  der  Tod,  der  noch  immer  fem  zu  sein  scheint, 
plötzlich  dem  ganzen  Spiele  ein  Ende  macht.  Wenn  der  Mensch 
aus  dieser  Welt  der  Fabeln,  davon  er  durch  Einbildungen  selbst 
Schöpfer  ist,  und  darin  er  sich  so  gern  aufhält,  in  diejenige  durch 
den  Verstand  zurückgeführt  wird,  darin  ihn  die  Vorsehung  wirk- 
lich gesetzt  hat,  so  wird  er  durch  einen  wundersamen  Wider- 
spruch in  Verwirmng  gesetzt,  den  er  daselbst  antrifft,  und  der 
seine  Pläne  gänzlich  zu  nichte  macht,  indem  er  seiner  Einsicht 
unauflösliche  Räthsel  vorlegt.  Aufkeimende  Verdienste  einer  hoff- 
nungsvollen Jugend  verwelken  oft  frühzeitig  unter  der  Last 
schwerer  Krankheiten,  und  ein  unwillkommener  Tod  durchstreicht 
den  ganzen  Entwurf  der  Hoffnung,  darauf  man  gerechnet  hatte. 
Der  Mann  von  Geschicklichkeit,  von  Verdiensten,  von  Beich- 
thum,  ist  nicht  immer  derjenige,  welchem  die  Vorsehung  das 
weiteste  Ziel  des  Lebens  gesteckt  hat,  um  die  Früchte  von  allen 
diesen  recht  zu  gemessen.  Die  Freundschaften,  die  die  zärtlich- 
sten sind,  die  Ehen,  die  die  meisten  Glückseligkeiten  versprechen, 
werden  oft  durch  den  frühesten  Tod  unerbittlich  zerrissen;  in- 
dessen, dass  Armuth  und  Elend  gemeiniglich  an  dem  Rocken  der 
Parzen  eineu  langen  Faden  ziehen,  und  Viele  nur  scheinen  sich 
oder  Andern  zur  Plage  so  lange  zu  leben.  Li  diesem  scheinbaren 
Widerspruche  theilt  gleichwohl  der  oberste  Beherrscher  einem  Je- 
dem das  Loos   seines  Schicksals  mit  weiser  Hand  aus.     Er  ver- 

29* 
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birgt  das  Ende  unserer  Bestimmung  auf  dieser  Welt  in  unerforsch- 
liehe  Dunkelheit^  macht  uns  durch  Triebe  geschäftig,  durch  Hoff- 
nung getrost)  und  durch  die  glückselige  Unwissenheit  des  Künf- 
tigen eben  so  beflissen ,  auf  Absichten  und  Entwürfe  zu  sinnen, 
wenn  sie  bald  alle  sollen  ein  Ende  haben  ^  als  wenn  wir  uns  im 
Anfange  derselben  befanden; 

Das8  Jeder  seinen  KreU  vollende,  den  ihm  der  Himmel  auBeneh'n. 

Pope. 

Wir  finden  die  Wege  der  Vorsehung  allemal  weise  und  an- 
betungswürdig in  den  Stücken,  wo  wir  sie  einigermassen  einsehen 
können;  sollten  sie  es  da  nicht  noch  weit  mehr  sein,  wo  wir  es 
nicht  können?  Ein  frühzeitiger  Tod  derer,  von  denen  wir  uns 
viel  schmeichelnde  HoAiung  machten,  setzt  uns  in  Schrecken; 
aber  wie  oft  mag  nicht  dieses  eben  die  grösste  Gunst  des  Himmels 
sein!  Bestand  nicht  manches  Menschen  Unglück  vomämlicli  iu 
der  Verzögerung  des  Todes,  der  gar  zu  säumig  war,  nach  den 
rühmlichsten  Auftritten  des  Lebens,  zu  rechter  Zeit  einen  Ab- 
schnitt zu  machen? 

Es  stirbt  der  hoffnungsvolle  Jüngling,  und  wie  viel 
glauben  wir  nicht  abgebrochener  Glückseligkeit,  bei  so  frühem 
Verluste  zu  vermissen?  Allein  im  Huche  der  Schicksale  lautet  es 
vielleicht  anders.  Verführungen,  die  sich  schon  von  ferne  er- 
hoben, um  eine  noch  nicht  sehr  bewähi-te  Tugend  zu  stürzen, 
Trübsale  und  Widerwärtigkeiten,  womit  die  Zukunft  drohte,  allem 
diesem  entflöhe  dieser  Glückselige,  den  ein  früher  Tod  in  einer 
gesegneten  Stunde  hinwegführte;  indessen  dass  Freunde  und  Ver- 
wandte, unwissend  des  Künftigen,  den  Verlust  derjenigen  Jahre 
beweinen,  von  denen  sie  sich  einbilden,  dass  sie  das  Leben  ihres 
Angehörigen  dereinst  rühmlich  würden  gekrönt  haben,  a 

Nach  dieser  Abschweifung,  welche  uns  einen  flüchtigen  Blick 
in  die  Tiefen  und  den  inneren  Frieden  eines  der  grössten  Weisen 
verschafft  hat,  kehre  ich  zur  Vollendung  des  Bildes  von  Kant's  Per- 
sönlichkeit zurück. 

(185)  »Die  Regelmässigkeit  der  Lebensordnung  war  für  Ka^^t 
ein  so  heiliges  Gesetz,  dass  er  seit  seinem  Eintritt  in  ein  selbst- 
ständiges amdiches  Leben,  das  wir  mit  der  ordentlichen  Professur 
im  Jahr  1770  annehmen  müssen,  wohl  nur  in  sehr  wenigen  Aus- 
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nahmefallen  davon  abgewichen  ist.  Des  Winters  wie  des  Sommers 
stand  er  pünctlich  um  5  Uhr  Morgens  auf,  indem  sein  Diener 
LABiPE,  den  er  seit  dieser  Zeit  in  seine  Dienste  nahm  und  über 
dreissig  Jahre  behielt,  ihn  mit  unerbittlicher  Strenge  wecken 
musste,  selbst  wenn  er  noch  ein  längeres  Bediirfniss  des  Schlafes 
vorschützen  wollte.  Mit  soldatischer  Pünctlichkeit  führte  der  Die- 
ner diesen  Befehl  aus  und  Kant  konnte  ihn  einstmals  nach  dreissig 
Jahren  in  Gegenwart  seiner  Tischgenossen  befragen,  ob  er  sich 
auch  nur  einmal  in  dieser  Zeit  ein  halbes  Stündchen  vor- 
behalten hätte.     Er  erhielt  die  gemessene  Antwort  »Nein«,«  — 

(187)  »Für  den  Schlaf  hatte  er  nur  sieben  Stunden  be- 
stimmt, und  gerade  die  von  ihm  vor  und  nach  Mitternacht 
festgesetEten  Stunden  hielt  er  für  die  Basis  alles  Wohlbe- 
findens.« 

(18S]  »Die  strenge  Beobachtung  eines  r^elmässigen  häus- 
lichen Lebens  scheint  vorzüglich  von  ihm  als  ein  Hindemiss  be- 
trachtet worden  zu  sein,  in  den  Ehestand  zu  treten.  Denn 
über  die  Frauen  sprach  er  in  den  späteren  Jahren  zwar  selten, 
aber  stets  mit  grosser  Achtung,  wenn  gleich  er  auch  von  seiner 
früheren  Ansicht  nicht  abliess,  ihnen  im  Allgemeinen  die  Herrsch- 
sucht vorzuwerfen.  Den  Ehestand  hielt  er  für  ein  nothwendiges 
Bedürfhiss,  aber  Aufmunterungen  dazu,  die  sich  auf  seine  Person 
bezogen,  konnte  er  nicht  ertragen.« 

(180)  »Seine  unerschöpfliche  Heiterkeit,  die  ungetrübte  Aus- 
sicht in  die  Zukunft,  die  hohe  Verehrung  der  in  Gesellschaft  nur 
anf  ihn  Hörenden,  welche  jeden  Andern  bis  zum  Uebermuthe  ver- 
wöhnt hätten,  regten  ihn  zur  rücksichtslosen  Mittheilung  und  nie 
stockenden  Gesprächigkeit  an,  wobei  er  durch  seine  über  alle  Ge- 
genstände ausgebreiteten  Kenntnisse  und  durch'  sein  willig,  fast 
immer  treu  reproducirendes  Gedächtniss  unterstützt  wurde.« 

(186)  »Leute  aus  allen  Ständen  waren  ihm  bei  der  Mittags- 
tafel lieb,  wenn  sie  nur  nicht  ihjen  Stand  besonders  hervorzuheben 
oder  irgendwie  mit  Würde  und  Sprache  zu  affectiren  sich  an- 
massten.« 

(197)  »Besuche,  die  ihm  von  vornehmen  Leuten  oder  von 
Durchreisenden  überhaupt  aus  reiner  Neugierde  gemacht  wurden, 
um  ihn  n^  als  eine  Merkwürdigkeit  des  Ortes  gesehen  und  in 
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ihren  Taschenbüchern  verzeichnet  zu  haben,  brachten  ihn  stets  in 
ärgerliche  Aufwallung.« 

(202)  i>Kakt's  Zeitalter  war  nicht  das  Jahrhundert  der  Orden 
und  der  Titel  für  Gelehrte.  Er  besass  keinen.  Ihm  genügte  der 
einfache  amtliche  Titel  des  Professors.« 

(198)  »Die  Wohlthätigkeit  übte  er  gewissenhaft  als  eine 
Pflicht  gegen  die  Menschheit,  daher  aber  auch  nach  reiflich  er- 
wogenen Grundsätzen  von  denen  er  nicht  abwich.  Zwecklose 
Almosen  erschienen  ihm  immer  als  eine  verschuldete  Beförderung 
der  Schlechtigkeit  unter  den  Menschen.« 

(200)  »Sein  Wohlwollen  äusserte  sich  aber  in  der  TlTat  in 
der  vollkommensten  Uebereinstimmung  mit  seinen  festgestellten 
Maximen,  so  dass  er  in  Wahrheit  einst  von  sich  sagen  konnte: 
»»Wer  mir  noch  in  meinen  letzten  Augenblicken  eine  gute  Hand- 
lung vorzuschlagen  weiss,  dem  will  ich  danken!«« 

Mit  den  Worten  »es  ist  gut«  gab  Kant  am  12.  Februar  1804 
seinen  Greist  auf.  »Sein  Tod  war  ein  Aufhören  des  Lebens  und 
nicht  ein  gewaltsamer  Act  der  Natur.« 

Möge  denn  das  Bild  eines  so  edlen  und  reinen  Characters  fort- 
wirkend unter  uns  ähnliche  Eigenschaften  entwickeln ,  damit  wir 
seiner  würdig,  die  uns  hinterlassene  Erbschaft  antreten  und  nv^iter 
zu  fähren  im  Stande  sindl 

Ob  die  KANx'sche  Philosophie  auch  anderen  Nationen  die  Fruchte 
bringen  wird,  welche  sie  unserem  Volke  allmälig  gezeitigt  hat,  muss 
nach  den  bisherigen  Erfahrungen  vorläufig  wenigstens  als  sehr 
zweifelhaft  erscheinen. 

Bereits  vor  30  Jahren  drückte  sich  Schubert  als  Biograph  Kakt's 
folgendermassen  darüber  aus: 

(4)  »Kakt's  Epoche  bei  den  Engländern  und  Franjiosen 
scheint  erst  zu  beginnen;  —  wann  sie  ihren  vollständigen  Lauf 
in  Mittel-  und  Unter-Italien,  wann  in  der  Pyrenäischen  Halbinsel 
antreten  wird,  oder  ob  es  je  dazu  kommen  dürfte,  vermag  jetzt 
Keiner  zu  bestimmen,  nicht  einmal  mit  anständigen  Seheingrün- 
.  den  zu  bezweifeln.  Denn  das  wissenschaftliche  Leben  (tieser  LSn* 
der  liegt  in  der  Gegenwart  ausserhalb  des  Bereiches  der  raschen 
allg^theinen  Verbreitung  wii^senschaftiicher  Erkenntniss.  Wo  es 
nicht  die  Fortschritte  der  exacten  Wissenschaften  gilt,    ist   hier 
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nicht  sehen  ein  halbes  Jahrhuttdert  zu  kurs  zur  einfachen  Mitthei- 
Ivng.  Und  welch'  ein  Raam  liegt  noch  zwischen  der  Aneignutlj^ 
einiger  aUgemeinen  Begriffe  der  KANT'sdien  Philosophie  und  dem 
voUstSindigen  Studium  der  Werke  Kant's!« 

Die  folgende  Zunammenstellung  characteristischer  Abschnitte  aus 
den  oben  dtirten  naturwissenschaftlichen  Abhandlungen  Kakt's  mit 
theilweiser  Gegenüberstellung  der  neuesten  Resultate  exaeter  For- 
scher wird  nun  zeigen^  in  wie  bewunderungswürdiger  Weise  die  vor 
nahe  100  Jahren  von  Kant  gefundenen  und  geahnten  Beziehungen 
mit  der  Wirklichkeit  übereinstimmen.  Die  beigesetzten  Zahlen  be- 
ziehen sich  auf  Band  und  Seiten  der  Gesammtausgabe  der  Kant'- 
sehen  Werke  von  ScHimERT  und  Rosenkranz.  Leipzig  1839. 


Constitution  des  Fixstemsystems. 

(VI.  77-79.) 

» Jedermann»  der  den  bestimten  Himmel  in  diner  heitern  Nacht 
ansieht,  wird  denjenigen  lichten  Streif  gewahr,  der  durch  die  Menge 
der  Sterne,  die  daselbst  mehr  als  anderwärts  gehtfnft  sind,  und  durch 
ihre  sich  in  der  grossen  Weite  veiüerende  Kenndichkeit,  ein  einför- 
miges Lieht  darstellt,  welches  man  mit  dem  Namen  der  Milch- 
strasse benannt  hat.  Es  ist  zu  bewundern,  dass  die  Beobachter 
des  Himmels  durch  die  Bctocbadfienheit  dieser  am  Himmel  kenntlich 
imtexBchiedenen  Zone  nicht  Ifingst  bewogen  worden,  sonderbare  Be- 
stimmungen in  der  Lage  der  Fixsterne  daraus  abeunehmen.  Denn 
man  sieht  ihn  die  Richtung  eines  grossten  Cirkels,  und  zwar  in 
ununterbrochenem  Zusammenhange,  um  den  ganaen  Himmel  ein- 
nehmen, awei  Bedingungen^  die  eine  so  genaue  Bestimmung  und 
von  dem  Unbestimmten  des  UngefShrs  so  kenntlich  unterschiedene 
Merkmale  mit  sich  führen,  dass  aufmerksame  Sternkundige  natür- 
licher Weis^  dadurch  hätten  veranlasst  werden  sollen,  der  Erklärung 
einer  sohdien  Erscheinung  mit  Auftnerksamkeit  nachzuspüren. 

W^  die  Sterne  nicht  auf  die  scheinbare  hohle  Himmelssphäre 
gesetzt  sind,  sondern,  einer  weiter  als  der  andere  von  unserm  Oe- 
sichtspuncte  entfernt,  sich  in  der  Tiefe  des  Himmels  verlieren, 
so  folgt  aus  dieser  Erscheinung,   dass  in  den  Entfernungen,   darin 
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sie  einer  hinter  dem  andern  von  uns  abstehen,  sie  sich  nicht  in 
einer  nach  allen  Seiten  gleichgülti§^en  Zerstreuung  befinden,  sondern 
sich  auf  eine  gewisse  Fläche  vomäinlich  beziehen  müssen,  die  durch 
unsem  Gesichtspunct  geht,  und  welcher  sie  sich  so  nahe  als  mög> 
lieh  zu  befinden  bestimmt  sind. 

Diese  Beziehung  ist  ein  so  ungezweifeltes  Phänomenon,  das» 
auch  selber  die  übrigen  Sterne,  die  in  dem  weisslichen  Streife  der 
Milchstrasse  nicht  begriffen  sind,  doch  um  desto  gehäufter  und  dich- 
ter gesehen  werden,  je  näher  ihre  Oerter  dem  Cirkel  der  Milchstrasse 
sind,  so  dass  von  den  2000  Sternen,  die  das  blosse  Auge  am  Himmel 
entdeckt,  der  grösste  Theil  in  einer  nicht  gar  breiten  Zone,  deren 
Mitte  die  Milchstrasse  einnimmt,  angetroffen  wird. 

Wenn  wir  nun  eine  Fläche  durch  den  Sternenhimmel  hindurch 
in  unbeschränkte  Weiten  gezogen  denken  und  annehmen :  dass  m 
dieser  Fläche  alle  Fixsterne  und  Systeme  eine  allgemeine  Beziehung 
ihres  Orts  haben,  um  sich  derselben  näher  als  andern  Gegenden  zu 
befinden,  so  wird  das  Auge,  welches  sich  in  dieser  Beziehungsfläche 
befindet,  bei  seiner  Aussicht  in  das  Feld  der  Gestime  an  der  hohlen 
Kugelfläche  des  Firmaments,  diese  dichteste  Häufung  der  Sterne  in 
der  Richtung  solcher  gezogenen  Fläche  unter  der  Gestalt  einer  von 
mehrerem  Lichte  erleuchteten  Zone  erblicken.  Dieser  lichte  Streif 
wird  nach  der  Richtung  eines  grössten  Cirkels  fortgehen  ^  weil  der 
Stand  des  Zuschauers  in  der  Fläche  selber  ist.  In  dieser  Zone  wird 
es  von  Sternen  wimmeln,  welche  durch  die  nicht  zu  unterscheidende 
Kleinheit  der  hellen  Puncte^  die  sich  einzeln  dem  Gesichte  entziehen, 
und  durch  ihre  scheinbare  Dichtigkeit,  einen  einförmig  weisslichen 
Schimmer,  mit  einem  Worte,  eine  Milchstrasse  vorstellig  machen. 
Das  übrige  Himmelsheer,  dessen  Beziehung  gegen  die  gezogene 
Fläche  sich  nach  und  nach  vermindert,  oder  welches  sich  auch  dem 
Stande  des  Beobachters  näher  befindet,  wird  mehr  zerstreut,  wiewohl 
doch  ihrer  Häufung  nach,  auf  eben  diesen  Plan  beziehend  gesehen 
werden.  Endlich  folgt  hieraus,  dass  unsere  Sonnenwelt,  weil  von 
ihr  aus  dieses  System  der  Fixsterne  in  der  Richtung  eines  grossesten 
Cirkels  gesehen  wird,  mit  in  eben  derselben  grossen  Fläche  befind- 
lich sei,  und  mit  den  übrigen  ein  System  ausmache.« 
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Bigenbewegung  der  Fixsterne. 
(VI.  81-83.) 
»Dieser  neue  Lehrbegriff  aber  legt  den  Sonnen  eine  fortrückende 
Bewegung  bei^  und  Jedermann  erkennt  sie  doch  als  unbewegt,  und 
von  Anbeginn  her  an  ihre  Oerter  geheftet.  Die  Benennung,  die  die 
Fixsterne  davon  erhalten  haben,  scheint  durch  die  Beobachtung  aller 
Jahrhunderte  bestätigt  und  ungez Weifelt  zu  sein.  Diese  Schwierig» 
keit  würde  das  vorgetragene  Lehrgebäude  vernichten,  wenn  sie  ge- 
gründet wäre.  Allein  allem  Ansehen  nach  ist  dieser  Mangel  der 
Bewegung  nur  etwas  Scheinbares.  Es  ist  entweder  "nur  eine  aus- 
nehmende Langsamkeit,  die  von  der  grossen  Entfernung  von  dem 
gemeinen  Mittelpuncte  ihres  Umlaufs,  oder  eine  Unmerklichkeit,  die 
durch  den  Abstand  von  dem  Orte  der  Beobachtung  veranlasst  wird. 
Lasset  uns  die  Wahrscheinlichkeit  dieses  Begriffs  durch  die  Aus- 
rechnung der  Bewegung  schätzen,  die  ein  unserer  Sonne  naher  Fix- 
stern haben  würde,  wenn  wir  setzten,  dass  unsere  Sonne  der  Mittel- 
punct  seines  Kreises  wäre.  Wenn  seine  Weite  nach  Hüygen  über 
21000  Mal  grösser,  als  der  Abstand  der  Sonne  von  der  Erde  ange- 
nommen wird ;  so  ist  nach  dem  ausgemachten  Gesetze  der  Umlaufs- 
zeiten, die  im  Verhältniss  der  Quadratwurzel  aus  dem  Würfel  der 
Entfernungen  vom  Mittelpuncte  stehen,  die  Zeit^,  die  er  anwenden 
soüsste,  seinen  Cirkel  um  die  Sonne  ein  Mal  zu  durchlaufen,  von 
mdir  als  anderthalb  Millionen  Jahre,  und  dieses  würde  in  4000 
Jahren  eine  Venückung  seines  Orts  nur*  um  einen  Grad  setzen. 
Da  nun  nur  vielleicht  sehr  wenige  Fixsterne  der  Sonne  so  nahe 
sind,  als  Huyosn  den  Sirius  ihr  zu  sein  gemuthmasst  hat,  da  die 
Entfemimg  des  übrigen  Himmelshecres  des  letzteren  seine  vielleicht 
ungemein  übertrifit,  und  also  zu  solcher  periodischen  Umwendung 
ungleich  längere  Zeiten  erfordern  würden,  überdies  auch  wahrschein- 
licher ist,  dass  die  Bewegung  der  Sonnen  des  Sternenhimmels  um 
einen  gemeinschaftlichen  Mittelpuuct  gehe,  dessen  Abstand  ungemein 
gross,  und  die  Fortrückung  der  Sterne  daher  überaus' langsam  sein 
kann:  so  lässt  sich  hieraus  mit  Wahrscheinlichkeit  abnehmen,  dass 
alle  Zeit,  seit  der  man  Beobachtungen  am  Himmel  angestellt  hat, 
vielleicht  noch  nicht  hinlänglich  sei,  die  Veränderung,  die  in  ihren 
Stellungen  vorgegangen,  zu  bemerken.  Man  darf  indessen  noch 
nicht  die  Hoffnung  aufgeben,  auch  diese  mit  der  Zeit  zu  entdecken. 
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Es  werden  subtile  und  soigßdtige  Auteatker,  ingleichen  eine  Ver- 
gleichung  weit  von  einander  abatehender  Beobachtungen  dazu  er- 
fordert. Man  müsste  diese  Beobachtungen  voniäinlich  auf  die  Sterne 
der  Milchstrasse  richten/)  welche  der  HaupCfilan  aller  Bewegung  ist. 
Herr  Bradlby  hat  beinahe  unmeiUidie  Foartruckuiigen  der  Sterne 
beobachtet  Die  Alten  haben  Sterne  an  gewissen  Stdlen  des  Him- 
mels gemerkt,  und  wir  sehen  neue  an  andern.  Wer  weisa,  waren 
es  nicht  die  vorigen ,  die  nur  den  Ort  geändert  haben.  Die  Vor- 
treffUchkeit  der  Werkzeuge  und  die  Vollkommenheit  der  Sternen- 
Wissenschaft  machen  uns  gegründete  Hoffiiung  zu  Entdeoknng  so 
sonderbarer  Merkwürdigkeiten.')  Die  Glaubwürdigkeit  der  Sache 
selber  aus  den  4hründen  der  Natur  und  der  Analogie  unteratütaen 
diese  Hofihung  so  gut,  dass  sie  die  Aufmerksamkeit  der  Natorforacher 
reisen  können,  sie  in  Erfüllung  zu  bringen.« 

Die  Nebel  ab  entfernte  Fixstemeysteme, 

(VI.   84-85,) 

»Ich  komme  zu  demjenigen  Theile  des  vorgetragenen  Lehibe^ 
griffs,  der  ihn  durch  die  erhabene  Vorstellung,  welche  er  von  dem 
Plane  der  Schöpfung'darstellt,  am  meisten  reiflend  Bsacht.  Die  Keihe 
der  Gedanken,  die  mich  darauf  geleitet  haben,  ist  kuis  und  ung»> 
künstelt;  sie  besteht  in  Folgendem.  Wenn  ein  Sysiem  von  Fix- 
sternen, welche  in  ihren  Lagen  sich  auf  eine  gemeinschaftliche  Flache 
beziehen,  so  wie  wir  die  Milcfastrasse  entworfen  haben,  so  weit  von 
uns  entfernt  ist,  dass  alle  Kenntlichkeit  der  einzelnen  Sterne,  daraus 
es  besteht,  sogar  dem  Sehrohre  nicht  mehr  empfindlixji  ist;  wenn 
seine  Entfernung  zu  der  Entfernung  der  Sterne  der  Mächstraase  eben 
das  Verhältniss,  als  diese  zum  Abstände  der  Sonne  von  une  hat; 
kurz,  wenn  eine  solche  Welt  von  Fixsternen  in  einem  so  unermess- 


I)  Ingleichen  saf  diejenigen  Haxifen  von  Sternen,  deren  viele  in  einem  kleinem 
Bsnme  bei  einander  sind,  als  s.  B.  das  Siebengestirn,  welche  vielleicht  unter  aidi  ein 
kleines  System  in  dem  grötaeren  ausmachen. 

3}  De  LA  HiBE  bemerkt  in  den  Mtooires  der  Akademie  su  Paria  vom  Jabr 
1693,  er  habe  sowohl  aus  eigenen  Beobachtungen,  als  auch  aus  Vergleichung  dersel- 
ben mit  denen  des  RicciOLUS  eine  starke  Aenderung  in  den  Stellungen  der  Sterne 
des  ffisbeagestims  wahrgeaommtn. 
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liehen  Abstände  von  dem  Au^  dn  BeobAohteni,  dM  sich  auseerhalb 
desselben  befindet,  angeschaut  wird,  so  wird  dieselbe  unter  einem 
kleinen  Winkel  als  ein  mit  schwachem  Lichte  erleuchtetes  Biäumchen 
erscheinen,  dessen  Figur  cirkelrund  sein  wird,  wenn  seine  Fläche 
sich  dem  Auge  geradesu  darbietet,  und  elliptisch,  wenn  es  von  der 
Seite  gesehen  wird.  Die  Schwädie  des  Lichts,  die  Figur  und  die 
kennbare  Grösse  des  Durchmessers  werden  ein  solches  Phänomenen, 
wenn  es  vorhanden  ist,  von  allen  Sternen,  die  einzeln  gesehen  wer- 
den, gar  deutlich  unterscheiden. 

Man  darf  sich  unter  den  Beobachtungen  der  Sternkundigen 
nicht  lange  nach  dieser  Erscheinung  umsehen.  Sie  ist  von  unter- 
schiedlichen Beobachtern  deutlich  wahrgenommen  worden.  Man  hat 
sich  über  ihre  Seltsamkeit  verwundert;  man  hat  gemudimasst  und 
bisweilen  wunderlichen  Binbildungen ,  bisweilen  scheinbaren  Be- 
griffen, die  aber  doch  eben  so  ungegründet,  als  die  erstem  waren, 
Platz  gegeben.  Die  neblichen  Sterne  sind  es,  weldie  wir  mei- 
nen, oder  vielmehr  eine  Gattung  derselben,  die  der  Herr  von 
Mavpbrtuis  so  beschreibt'):  dass  es  kleine,  etwas  mehr  als 
das  Finstcr^e  des  leeren  Himmelsraums  erleuchtete  Plätz- 
chen seien,  die  alle  darin  übereinkommen,  dass  sie  mehr 
oder  weniger  offene  Ellipsen  vorstellen,  aber  deren  Licht 
weit  schwächer  ist,  als  irgend  ein  anderes,  das  man  am 
Himmel  gewahr  wird.« 


Die  Hypoiheie  über  den  Urepmng  und  die  £niwickebmf  des 

Planetensysteme. 

(VI.   93—103.) 

Bei  den  folgenden  Mittheilungen  beziehen  sich  die  Citate  von 
Worten  Ka>t's  wie  bisher  auf  die  oben  bezeichnete  Ausgabe  seiner 
Werke.  Die  Worte  von  Lafi^oe  dagegen  auf  die  zweite  Auflage 
seiner:  Exposition  du  Systeme  du  monde.  Paris  1799.  Die  erste 
Auflage  erschien  im  Jahre  179Q  und  unterscheidet  sich  bezüglich  der 
liier   zur   Sprache   kommenden  Hypothese   von  der  zweiten  Auflage 


1)  Abhaodiang  von  der  Figur  dtt  Sterne. 
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nur  durch  den  Mangel  Ton  sechs  Zeilen,  welche  nth  auf  das  Zodia- 
kailicht  beziehen  und  weiter  unten  mitgetheilt  sind. 

Es  mögen  zunächst  die  folgenden  Worte  Kantus  den  Anfimg 
machen: 

(p.  95)  «In  der  jetzigen  Verfasstmg  des  Saumes ,  darin  die 
Kugeln  der  ganzen  Planetenwelt  umlaufen ,  ist  keine  materiale 
Ursache  vorhanden^  die  ihre  Bewegungen  eindrucken  oder  richten 
könnte.  Dieser  Baum  ist  vollkommen  leer,  oder  wenigstens  so 
gut  als  leer;  also  muss  er  ehemals  anders  beschaffen  und  mit 
genugsam  yermögender  Materie  erfüllt  gewesen  sein,  die  Bewegung 
auf  alle  darin  befindliche  Himmelskörper  zu  übertragen,  und  sie 
mit  der  ihrigen,  folglich  alle  unter  einander  einstimmig  zu  machen, 
und  nachdem  die  Anziehung  besagte  Räume  gereinigt  und  alle 
ausgebreitete  Materie  in  besondere  Klumpen  versammelt,  so  muB- 
sen  die  Planeten  nunmehr,  mit  der  einmal  eingedruckten  Be- 
wegung, ihre  Umläufe  in  einem  nicht  widerstehenden  Räume  frei 
und  unverändert  fortsetzen.  Die  Gründe  der  zuerst  angeführten 
Wahrscheinlichkeit  erfordern  durchaus  diesen  Begaff,  und  wol 
zwischen  beiden  kein  dritter  möglich  ist;  so  kann  dieser  mit  einer 
vorzüglichen  Art  des  Beifalles,  welcher  ihn  über  die  Scheinbarkeit 
einer  Hypothese  erhebt^  angesehen  werden.  Man  könnte,  wenn 
man  weitläufig  sein  wollte,  durch  eine  Reihe  aus  einander  gefolgerter 
Schlüsse,  nach  der  Art  einer  mathematischen  Methode 
mit  allem  Gepränge,  das  diese  mit  sich  führt  und  noch 
mit  grösserem  Schein,  als  ihr  Aufzug  in  physischen 
Materien  gemeinhin  zu  sein  pflegt,  endlich  auf  den  Ent- 
wurf selber  kommen,  den  ich  von  dem  Ursprünge  des  Weltge- 
bäudes darlegen  werde;  allein  ich  will  meine  Meinungen  lieber 
in  der  Gestalt  einer  Hypothese  vortragen,  und  der  Einsicht  des 
Lesers  es  überlassen,  ihre  Würdigkeit  zu  prüfen,  als  durch  den 
Schein  einer  erschlichenen  Ueberfiihrung  ihre  Gültigkeit  verdäch- 
tig machen,  und,  indem  ich  die  Unwissenden  einnehme,  den  Bei- 
fall der  Kenner  verlieren. 

Kant.  Laplace. 

(1754.)  (1796.) 

(93)  »Wenn  man  eines  TheUs  erwftgt,  (343)  »Ainsi  Ton  a,  pour  remonter  ä 

dass  6  Planeten   mit  9  Begleitern ,   die      la  cause   des  mouvemena    primitifK  du 
um  die  Sonne ,  als  ihren  Mittelpunct,      Systeme  plan^laire,  les  dnq  phtoonieDes 
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Kreise  beachreiben,  alle  nach  einer 
Seite  sich  bewegen,  und  zwar  nach 
derjenigen,  nach  welcher  sich  die  Sonne 
selber  dreht,  welche  ihrer  aller  Umläofe 
durch  die  Kraft  der  Anziehung  regiert, 
dase  ihre  Kreise  nicht  weit  von  einer 
gemeinen  FUche  abweichen,  nftm- 
lich  von  der  verlängerten  Aequators- 
fiäche  der  Sonnen,  dass  bei  den  ent- 
ferntesten der  zur  Sonnenwelt  gehörigen 
HimmeLsköiper,  wo  die  gemeinsame  Ur- 
sache der  Bewegung  dem  Vermuthen 
nach  nicht  so  krlftig  gewesen,  als  in 
der  t^ahheit  zum  Mittelpuncte ,  Abwei- 
chungen von  der  Genauheit  dieser  Be- 
stimmungen stattgefunden,  die  mit  dem 
Mangel  der  eingedrückten  Bewegung  ein 
genügsames  Verhältniss  haben,  wenn 
man,  sage  ich,  allen  diesen  Zusammen- 
hang erwägt,  so  wird  man  bewogen,  zu 
glauben,  dass  eine  Ursaehe,  welche  es 
auch  sei ,  einen  durchgängigen  Binfluss 
in  dem  ganzen  Räume  des  Systems  ge- 
habt hat,  und  dass  die  Einträchtigkeit 
in  der  Richtung  und  Stellung  der  pla- 
netarischen Kreise  eine  Folge  der  Ue- 
bereinstimmung  sei,  die  sie  alle  mit 
derjenigen  materialen  Ursache  gehabt 
haben  müssen,  dadurch  sie  in  Bewegung 
gesetzt  worden.« 

(95)  »leb  nehme  an,  dass  alle 
Materien  daraus  die  Kugeln, 
die  zu  uuserer'Sonnenwelt  ge- 
hören, alle  Planeten  und  Ko- 
meten bestehen,  im  Anfange 
aller  Dinge  in  ihren  elementa- 
rischen Grundstoff  aufgelöst, 
den  ganzen  Raum  des  Weltge- 
bäudes erfüllt  haben,  darin 
jetzt  diese  gebildeten  Körper 
herumlaufen.« 

(101.102)  »Die  Planeten  bilden 
sich  aus  Theilchen,  welche  in 
der   Höhe*),    da    sie    schweben. 


Laplace. 

suivans :  1*.  les  mouvemens  des  planstes 
dans  le  m6me  sens,  et  ä-peu-pr^s 
dans  un  mdme  plan ;  2*.  les  mouvemens 
des  satellites  dans  le  m6me  sens  que 
ceux  des  planstes;  3*.  les  mouvements 
de  rotation  de  ces  diff&rens  corps  et  du 
soleil,  dans  le  m6me  sens  que  leurs  mou- 
vemens de  projection,  et  dans  des  plans 
peu  diff^rens;  4*.  le  peu  d^xcentricit6 
des  orbes  des  planstes  et  des  satellites ; 
5*.  enfin,  la  grande  excentricit^  des 
com^tes ,  quoique  leurs  inclinaisons 
aient  M  abaudonn^s  au  hasard.« 

(345)  »Voyons  s*il  est  possible  de 
s'diever  k  leur  v^ritable  cause.  —  Quelle 
que  soit  sa  nature ;  puisqu'elle  a  produit 
ou  dirig6  les  mouvemens  des  planstes 
et  des  satellites,  11  faut  qu'elle  ait 
embrass^  tous  ces  corps;  et  vu 
la  distance  pro*digieuse  qui  les 
s6pare,  eile  ne  peut  avoir  6t6 
qu'un  fluide  d'une  immense 
6 1  e  n  d  u  e.  Pour  leur  avoir  donne  dans 
le  möme  sens  un  mouvement  presque 
ciroulaire  autour  du  soleil,  il  faut  que 
ce  fluide  ait  environn^  cet  astre,  comme 
une  atmosph^re.  La  consid^ration  des 
mouvemens  plan^taires  nous  conduit 
donc  h  penser  qu'en  vertu  d*une  cha- 
leur  excessive,  l'atmosph^  du  soleil 
s'est  primitivement  ^tendue  au-delä  des 
orbes  de  toutes  les  planstes,  et  qu'elle 
s'est  reserr^  successivement ,  jusqu'a 
ses  limites  actuelles.« 

(346)  »Mais  comment  a-t-elle  d^ter- 
min6  les  mouvements  de  r^vo- 
lution  et  de  rotation  des  plans- 
tes? Si  ces  corps  avaient  p^n^tr^  dans 
ce  fluide,  sa  resistance  les  aurdt  fait 
tomber  sur  le  soleil;  on  peut  donc 
conjecturer  qu'ils  ont  ^tk  for- 
mes  aux  limites  successives  de 
cette  atmosphSre,  par  la  conden- 
sation  des  zönes  qu'elles  a  du  abandon- 


1)  Abstand  von  der  Sonne. 
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genaue  Bewegungen  in  Cirkel- 
kreisen  haben:  also  werden  die 
aus  ihnen  susammengesetaten 
Massen  eben  dieselben  Bewe- 
gungen, in  eben  dem  Orade» 
nach  eben  derselben  Richtung 
fortsetien.  Dieses  ist  genug,  um 
eincusehen,  wober  die  Bewegung  der 
Planeten  ungefähr  cirkelförmigi  und  ihre 
Kreise  auf  einer  FUcbe  sind.« 

(122)  »Die  Bestrebung  eines  Planeten, 
aus  dem  Umiknge  der  elementarischen 
Materie  sieh  au  bilden,  ist  zugleich  die 
Ursache  seiner  Aohsendrehung,  und  er- 
leugt  die  Monde,  die  um  ihn  laufen  sol- 
len. Was  die  Sonne  mit  ihren  Planeten 
im  Grossen  ist,  das  stellt  ein  Planet, 
der  eine  weit  ausgedehnte  Anziehungs- 
sphäre hat,  im  Kleinem  vor,  nämlich 
das  Hauptstück  eines  Systems,  dessen 
Theile  durch  die  Attraotion  des  Central- 
körpers  in  Bewegung  gesetst  worden.« 

(133. 134)  »Auf  solche  Weise  nun  än- 
dert der  Dunstkreis  seine  Gestalt^  welche 
eine  erfüllte  Sphäre  war,  in  eine  Form 
einer  ausgebreiteten  Fläche,  welche  ge- 
rade mit  dem  Aequator  des  Saturn  zusam- 
mentrifft ;  aber  auch  diese  Fläche  muss 
aus  eben  denselben  mechanischen  Grün- 
den zuletzt  die  Form  eines  Ringes  an- 
nehmen. .  .  .  Der  inwendige  Rand  die- 
ses entspringenden  Ringes  wird  durch 
das  Verhältniss  der  Geschwindigkeit  des 
Planeten    unter   seinem   Aequator   be- 
stimmt.  Denn  in  demjenigen  Abstände 
von  seinem  Mittelpuncte ,  da  diese  Ge- 
schwindigkeit mit  der  Attraction  des  Or- 
tes das  Gleichgewicht  leistet,  da  ist  die 
grösste  Nähe,  in  welcher  die  von  seinem 
Körper  aufgestiegenen  Theilchen,  durch 
die  von  der  Achsendrehung  eigene  Bewe- 
gung, Cirkelkreise  beschreiben  können.« 

(148)  Von  dem  Zodiakallichte. 
»Die    Sonne    ist   mit   einem    subtilen 


Laplace. 

ner  dans  k  plan  de  son  ^nateur, 
en  se  refroidissant  et  en  ae  conden- 
aant  ä  la  suriaee  de  cet  aatre;  comme 
on  Ta  TU  dana  le  livre  pr^oMent. 

On  peut  conjecturer  enoore  que  les 
satellites  ont  M  form^  d'uoe  manibe 
semblable,  par  les  atmosph^res  des  pla- 
nstes.« 

(246)  Jj/d  point  oü  la  force  centrifiige 
balanoe  la  pesanteur,  est  d'autant  plus 
prte  du  oorps ,  que  le  mouvement  de  rota- 
tion  est  plua  rapide.  £n  conoevant  que 
Tatmosphäre  s^tendejusqu'k  cette  limite, 
et  qu'ensuite  eile  se  resserre  et  ae  coa- 
dense  par  le  refroidissement ,  ä  U  sur- 
fiice  du  Corps;  le  mouvement  de  rots- 
tion  deviendxa  de  plus  en  plua  rapide, 
et  la  plus  grande  Ümite  de  Tatmo^hte 
se  rapprochera  sans  cesse  de  son  centre. 
L'atmosphäre  abandonnera  donc  sue- 
oessivement,  dans  le  plan  de  son  6qiia- 
teur,  des  adnes  fluides  qui  continueront 
de  drculer  autour  du  corps,  puisqoe 
leur  foroe  centrifuge  est  6gale  k  lear 
pesanteur:  mais  cette  6galit^  n'ayant 
point  Heu  relativement  aux  nsolicnks 
de  TatmosphSre,  61oign^  de  T^uateur  ; 
alles  ne  cesaeront  point  de  lui  appsi^ 
tenir. 

II  est  vraisemblable  que  lee  auie- 
aux  de  Satume  sont  des  zdnes  pareilles. 
abandonn^s  par  son  atmosphSre. 

(346)  Eafin,  si  däns  les  adnes  aban- 
donn^es  successivement  par  Tatmoeph^ 
solaire  il  s'est  trouv^  des  mol^cules  trop 
volatiles  pour  s'unir  entr'eiles  ou  aui 
Corps  Orestes;  elles  doivent,  en  conti- 
nuant  de  circuler  autour  du  aoleil,  noos 
offrir  toutes  lea  apparencea  de  la  lu- 
miSre  zodiacale,  sans  opposer  une  rtti- 
stance  sensible  aux  mouvements  dei 
planstes.« 

(389.  3.  £d.)  »Buffon  est  le  seul  que 
je  connaisse,  qui  depuis  la  d^couverte 
du  vrai  Systeme  du  monde,  ait  essay^ 


463 

Kant.  Laplacb. 

und   dunstigen  Wesen  umgeben,  wel-  de  remonter  h  Toiigine  des  planstes  et 

ehes  in  der  FUohe  ihre«  Aequaton  mit  des  satellites. 

eiiier  nur  geringen  Ausbreitung  auf  bei*-  II  suppoM  qu'une  com^te ,  en  tom- 

den  Seiten»  bis  zu  einer  grossen  Höhe  baut  sur  le  soleil,   en  a  chass^  un  tor- 

sie  umgiebt,  wovon  man  nicht  versichert  rent  de  mad^re  qui  s'est  r^unie  au  loin, 

•ein  kann,  ob  es,  wie  Herr  ton  Maiban  en  divers  globes  plus  ou  moins  grands, 

es  abbildet,  in  der  Figur  eines  eriiabeaen  et  plus  ou  moins  eloigni^s  de  cot  astre : 

geschliffenen  Glases  (figura  lenticulari),  ces  globee  devenua  par  leur  refroidiase- 

mit   der  Oberfliche  der  Sonne  zusam-  ment,  opaques  et  solides,  sont  les  pla- 

menstösst,   oder  wie  der  Bing  des  Sa-  nHes  et  leur  satellites.« 

tum  allenthalben  von  ihm  absteht.    Es  {'^9^  ibid.)     »Quoi  qu'il  en  soit  de 

sei  nun  das  Eine  oder  das  Andere,  so  cette  origine  du  systäme  plan^taire,  que 

bleibt  Aehnlichkeit  genug  abrig ,    um  je  präsente  avec  la  d^fiance  que  doit  in- 

dieses  Phänomenon  mit  dem  Ringe  des  spirer  tout  ce  qui  n'est  point  un  r^sultat 

Satttin  in  Vergleiohung  zu  stellen  und  de  T Observation  ou  du  calcul ;  il  est  cer- 

ea  aus  einem  fibereiokommenden  Ur-  tain  que  ses  6l6menta  aont  ordonn^s  de 

Sprunge  herzuleiten.«  mani^re  qu'il  doit  jouir  de  la  plus  grande 

(150)  »Die  gegenwärtige  Erklärung  hat  stabilit^,   si  des  causes  6trangferes   ne 

keine  andere  WOrdigkeit  als  diejenige,  viennent  point  la  troubler.« 
welche  Muthmassungen  zukommt.« 

Das  Angeführte  ist  Alles,  was  Laflace  über  die  Hypothese 
vom  Ursprünge  und  der  Entwickelung  des  Flanetensystemes  in  sei- 
ner »Exposition  du  Systeme  du  monde«  (2.  Auflage]  mittheilt. 

Die  folgenden  Stellen  werden  nun  zur  Genüge  beweisen,  um 
wie  yiel  gründlicher  und  umfassender  sich  ELakt  mit  den  hierauf 
bezüglichen  Fragen  beschäftigt  hat. 

Ursprung  y    Rotationszeit  und  Zusammensetziinff  des  Sdtumringes  aus 

einzelnen  Bingen, 
(145)  »Was  mich  aber  fast  versichert  macht,  dass  der  Ring, 
welcher  den  Saturn  umgiebt,  ihm  nicht  auf  diejenige  allgemeine 
Art  entstanden,  *und  durch  die  allgemeinen  Bildungsgesetze  erzeugt 
worden,  die  durch  das  ganze  System  der  Planeten  geherrscht,  und 
dem  Saturn  auch  seine  Trabanten  verschafft  hat,  dass,  sage  ich, 
diese  äusserliche  Materie  nicht  ihren  Stoff  dazu  hergegeben,  son- 
dern er  ein  Geschöpf  des  Planeten  selber  sei,  der  seine  flüchtig- 
sten Theüe  durch  die  Wärme  erhoben,  und  ihnen  durch  seine 
eigene  Achsendrehung  den  Schwung  zur  Umwendung  ertheilt  hat, 
ist  dieses,  dass  der  Ring  nicht  so  wie  die  andern  Trabanten  des- 
selben und  wie  überhaupt  alle  umlaufende  Körper,  die  in  der 
Hegleitung  der  Hauptplaneten  befindlich  sind,  in   der  allgemeinen 
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Beziehungsflärhe  der  planetarischen  Bew^ungen  gerichtet  ist,  son- 
dern von  ihr  sehr  abweicht ,  welches  ein  sicherer  Beweis  ist,  dass 
er  nicht  aus  dem  allgemeinen  Grundstoffe  gebildet,  und  seine  Be- 
wegung aus  dessen  Herabsinken  bekommen,  sondern  von  dem  Pla- 
neten, nach  längst  vollendeter  Bildung  aufgestiegen,  und  durch 
dessen  eingepflanzte  Umschwuugskräfte  als  sein  abgeschiedener  Theil, 
eine  sich  auf  desselben  Achsendrehung  beziehende  Be^vegung  und 
Richtung  bekommen  habe.« 

(135)  »Wir  wollen  nunmehr  die  Zeit  der  Achsendrehung  dieses 
Himmelskörpers  aus  den  Verhältnissen  seines  Ringes  nach  der  an- 
geführten Hypothese  seiner  Erzeugung,  berechnen.«  (Vgl.  p.  356.) 

(139 — 142)  »Wir  haben  aus  der  Erzeugung  des  Satumschen  Ringes 
Anlass  genommen,  den  kühnen  Schritt  zu  wagen,  die  Zeit  der  Achsen- 
drehung, welche  die  Ferngläser  zu  entdecken  nicht  vermögen,  ihm 
durch  Rechnung  zu  bestimmen.  Lasset  uns  die  Probe  einer  physi- 
schen Vorhersagung  noch  mit  einer  andern  an  eben  diesem  Planeten 
vermehren,  welche  von  vollkommeneren  Werkzeugen  künftiger  Zeiten 
daz  Zeugniss  ihrer  Richtigkeit  zu  erwarten  hat. 

Der  Voraussetzung  gemäss:  dass  der  Ring  des  Saturn  eine 
Häufung  der  Theilcheti  sei,  die,  nachdem  sie  von  der  Oberfläche 
dieses  Himmelskörpers  als  Dünste  aufgestiegen,  sich  vermöge  des 
Schwunges,  den  sie  von  der  Achsendrehung  desselben  an  sich  haben 
und  fortsetzen,  in  der  Höhe  ihres  Abstandes  frei  in  Zirkeln  laufend 
erhalten,  haben  dieselben  nicht  in  allen  ihren  Entfernungen  vom 
Mittelpuncte  gleiche  periodische  Umlaufszeiten;  sondern  diese  ver- 
halten sich  vielmehr,  wie  ilie  Quadratwurzeln,  aus  den  Würfeln  ihres 
Abstandes,  wenn  sie  sich  durch  die  Gesetze  der  Centralkräfte  schwe- 
bend erhalten  sollen.  Nun  ist  die  Zeit,  darin,  nach  dieser  Hypo- 
these, die  Theilchen  des  inwendigen  Randes  ihren  Lauf  verrichten, 
ungefähr  wie  10  Stunden,  und  die  Zeit  des  Cirkellaufs  der  Parti- 
keln im  auswendigen  Rande •  ist,  nach  gehöriger  Ausrechnung,  15 
Stunden;  also,  wenn  die  niedrigsten  Theile  des  Ringes  ihren  Um- 
lauf drei  Mal  verrichtet  haben,  haben  es  die  entferntesten  nur  zwei 
Mal  gethan.  Es  ist  aber  walirscheinlich,  man  mag  die  Hindemisse, 
die  die  Partikeln  bei  ihrer  grossen  Zerstreuung  in  der  Ebene  des 
Ringes  einander  leisten,  so  gering  schätzen,  als  man  will,  dass  das 
Nachbleiben  der  entferntem  Theilchen,  bei  jeglichem  'ihrer  Umläufe, 
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die  schneller  bewegten  niedrigen  Theile  nadb  und  nach  verzögern 
und  aufhalten,  dagegen  diese  den  obem  einen  Theil  ihrer  Bew^^ung, 
zu  einer  geschwindem  Umwendung,  eindrücken  müssen,  welches, 
wenn  diese  Wechselwirkung  nicht  endlich  unterbrochen  würde,  so 
lauge  dauern  würde,  bis  die  Theilchen  des  Ringes  alle  dahin  ge- 
bracht wären,  sowohl  die  niedrigen,  als  die  weiten,  in  gleicher  Zeit 
sich  herumzuwenden,  als  in  welchem  Zustande  sie  in  respectiver 
Ruhe  gegen  einander  sein,  und  durch  die  Wegrückung  keine  Wir- 
kung in  einander  thun  würden.  Nun  würde  aber  ein  solcher  Zu- 
stand, wenn  die  Bewegung  des  Ringes  dahin  ausschlüge,  denselben 
gänzlich  zerstören,  weil,  wenn  man  die  Mitte  von  der  Ebene  des 
Ringes  nimmt,  und  setzt,  dass  daselbst  die  Bewegung  in  dem  Zu- 
stande verbleibe,  darin  sie  vorher  war  und  sein  muss,  um  einen 
freien  Cirkellauf  leisten  zu  können,  die  untern  Theilchen ,  weil  sie 
sehr  zurückgehalten  worden,  sich  nicht  in  ihrer  Höhe  schwebend 
erhalten,  sondern  in  schiefen  und  excentrischen  Bewegungen  ein- 
ander durchkreuzen,  die  entfernteren  aber  durch  den  Eindruck  einer 
grossem  Bewegung,  als  sie  .für  die  Centralkraft  ihres  Abstandes  sein 
soll,  weiter  von  der  Sonne  abgewandt,  als  die  Sonnenwirkung  die 
äussere  Grenze  des  Ringes  bestimmt,  durch  dieselbe  hinter  dem  Pla- 
neten zerstreut  und  fortgeführt  werden  müssten. 

Allein,  man  darf  alle  diese  Unordnung  nicht  befürchten.  Der 
Mechanismus  der  erzeugenden  Bewegung  des  Ringes  führt  auf  eine 
Bestimmung,  die  denselben,  vermittelst  eben  der  Ursachen,  die  ihn 
zerstören  sollen ,  in  einen  sichern  Zustand  versetzt ,  dadurch ,  das» 
ef  in  etliche  ooncentriache  Cirkehtreifen  getheiÜ  tcird,  weiche  wegen 
der  Zwischenräume,  die  sie  absondern,  keine  Oemmmeehafi  mehr 
untereinander  haben.  Denn  indem  die  Partikeln,  die  in'  dem  in- 
wendigen Rande  des  Ringes  umlaufen ,  die  obem  durch  ihre 
schnellere  Bewegung  etwas  fortführen,  und  ihren  Umlauf  beschleu- 
nigen; so  verursachen  die  vermehrten  Grade  der  Geschwindigkeit 
in  diesen  ein  Uebermass  der  Centrifiigalkraft,  und  eine  Entfernung 
von  dem  Orte,  da  sie  schwebten.  Wenn  man  aber  voraussetzt,  dass, 
indem  dieselben  sich  von  den  niedrigen  zu  trennen  bestreben,  sie 
einen  gewissen  Zusammenhang  zu  über^vinden  haben,  der,  ob  es 
zwar  zerstreute  Dünste  sind,  dennoch  bei  diesen  nicht  ganz  nichts 
bedeutend    zu    sein    scheint,    so   wird    dieser    vermehrte   Grad    des 

ZöLLHBB,  U»tennie]kuig«B.  30 
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Schwunges  gedachten  Zuaaintnetihang  zu  äberwinden  traohten,  aber 
selbigen  nicht  überwinden,   so  lange   der  Ueberachuss  der  Centri- 
fugalkrafty   die  er  in  gl^her  Umlaufraeit  mit  den  niedrigsten  an- 
wendet,  über  die  Centralkraft  ihres   Orts,   dieses   Anhängen   nicht 
übertrifft.     Und  aus  diesem  Grunde  muse   in  einer  gewissen  Breite 
rines  Streifens  von  diesem  Ringe,  obgleich,   weil  dessen  Theile   in 
gleicher  Zeit  ihren  Umlauf  verrichten,   die  oberen  eine  Hestrebung 
anwenden,  sich  von  den  untern  abiureissen,   dennoch  der  Zusam- 
menhang bestehen,  aber  nicht  in  grösserer  Breite,  weil,  indem  die 
Geschwindigkeit   dieser  in   gleichen   Zeiten   unbewegten  Theilehen 
mit  den  Entfernungen,  also  mehr,   als  sie  es  nach  den  Central^e- 
setxen  thun  sollte,  sunimmt,  wenn  sie  den  Grad  überschritten  hat, 
den  der  Zusammenhang  der  Dunstheilchen  leisten  kann,  von  dicfien 
sich  abreissen  und  einen  Abstand  annehmen  müssen,   welcher  dem 
Ueberschusse  der  Umw^endungskraft  über  die  Centralkraft  des  Ort« 
gemäss  ist.   Auf  diese  Weise  wird  der  Zwischenraum  bestimmt,  der 
den  ersten  Streifen  des  Ringes  von  den  übrigen  absondert,  und  auf 
gleiche  Weise  macht  die  beschleunigte  Ijewegung  der  obem  Thetl- 
eben,  durch  den  schnellen  Umlauf  der  untern,  und  der  Zusammen- 
hang derselben,    welcher  die   Trennung   zu    hindern   trachtet,   den 
zweiten    concentrischen    Ring,    von    welchem    der   dritte   um    eine 
massige  Zwischenweite  absteht.   Man  kötinte  die  Zahl  dieser  Cirkel- 
streifen,  und  die  Breite  ihrer  Zwischenräume,  ausrechnen,  wenn  der 
Grad  des  Zusammenhanges  bekannt  wäre,  welcher  die  Theilehen  au 
einander  hängt;  allein  wir  können   uns  begnügen,   überhaupt   die 
Zusammensetzung  des   Satümschen  Ringes,   die  dessm  Zeistörong 
vorbeugt,  und  ihn  durch  freie  Bewegungen  schwebrad  erhält ,   mit 
gutem  Grunde  der  Wahrscheinlidikeit  errathen  su  haben. 

Diese  Muthmassung  veignüg^  mich  nicht  wenig,  vermittelst  der 
Hofinung;  selbige  noch  wohl  dereinst  durch  wirkliche  Beobachtun- 
gen bestätigt  zu  sehen.o 

IJie  Lage  des  MondSchwerpunctes, 

Die  folgende  Stelle  gehört  vielleicht  zu  den  merkwürdigsten  und 
zugleich  interessantesten  Beweisen  für  die  Sicherheit,  mit  welcher 
Kant  aus   physischen   Ursachen  Thatsadien  als  wahrscheinlich 
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zu  folgern  verstand,   welche  viel  später  Beobachtung  und  Theorie 
als  sicher  begründete  Wahrheiten  erwiesen  haben. 

Bekanntlich  ist  Hansen  im  Laufe  seiner  theoretischen  Unter- 
suchungen über  die  Mondstorungen  zu  dem  merkwürdigen  Re- 
sultate gelangt,  dass  der  Schwerpunct  des  Mondes  nicht  mit  dem 
Mittelpuncte  seiner  Figur  zusammenfallt,  sondern  weiter  als  der 
letztere  von  uns  entfernt  ist,  d.  h.  in  der  uns  abgewandten  Hälfte 
des  Mondes  liegt.  Er  theilt  diese  Thatsache  gleichzeitig  mit  einer 
Vermuthung  über  die  physischen  Ursachen  jenes  merkwürdigen  Ver« 
hältnisses  in  einem  Briefe  d.  d.  Gotha  1854  November  4  an  den 
Königl.  Asti'onomen  Airy  in  Greenwich  mite  Ich  werde  mir  er- 
lauben, den  Inhalt  dieses  Briefes  in  deutscher  UebersetjKung  aus 
Fechner*8  Schrift:  »Professor  8chleiden  uüd  der  Mond«  hier  aus- 
zugsweise mitzutheilen  und  mit  entsprechenden  Stellen  aus  Kant's 
Abhandlung:  »Ueber  den  Einfluss  des  Mondes  auf  die  Witterimg« 
Bd.  VI.  p.  406  zusammenzustellen: 


Kant. 

1794. 

»Nach  anderweitigen  bewundernswür- 
digen Entdeckungen  eben  desselben 
Altronomen  (SCHR6TBa},die  Structur  der 
Mondflicbe  betreffend ,  scheint  die  uns 
zugekehrte  Hälfte  des  Mondes  ein  einer 
ausgebrannten  vulcanischen  Schlacke 
ähnlicher  imd  unbewohnbarer  Körper 
zu  sein.  Wenn  man  aber  annimmt, 
dass  die  Eruptionen  der  elastischen 
Materien  aus  dem  Innern  desselben,  so 
lange  er  noch  im  Zustande  der  Flüssig- 
keit war,  sich  mehr  nach  der  der  Erde 
zugekehrten,  als  von  ihr  abgekehrten 
Seite  gewandt  haben  [welches,  da  der 
Unterschied  der  Anziehungen  der  er- 
steren  von  der  des  Mittelpunctes  des 
Mondes  grösser  ist,  als  der  zwischen 
der  Anziehung  des  Mittelpuncts  und 
der  abgekehrten  Seite,  und  elastische 
in  einem  flüssigen  aufsteigende  Mate- 
rien desto  mehr  sich  ausdehnen,  je  we- 
niger sie  gedrückt  werden,  beim  Er- 
starren dieses  Weltkörpers  auch  grössere 
Höhlangen    im   Inwendigen    desselben 


Hansbn. 

1854. 

»Erlauben  Sie  mir  zum  Schluss  ei- 
nige wenige  Bemerkungen  über  vor- 
stehende Erklärung  der  Vergrösserung 
der  Coefficienten  der  Mondstörungen. 
Aus  dem  oben  angeführten  Werthe  des 
Factors  folgt,  dass  der  Mitteipunct  der 
Figur  des  Mondes  ungefähr  59000 
Meter,  d.  i.  ungefähr  8  geographische 
Meilen  (15  Meilen  auf  einen  Aequator^ 
grad  gerechnet)  näher  nach  uns  zu  als 
der  Schwerpunct  liegt;  wonach  zwischen 
der  uns  zugekehrten  und  der  von  uns 
abgekehrten  Mondhemisphäre  ein  be- 
trächtlicher Unterschied  in  Betreff  des 
Niveau,  des  Klima  und  aller  andern 
davon  abhängigen  Umstäiuie  stattfinden 
muss.  .  .  .« 

»Unter  solchen  Umständen  haben  wir 
uns  nicht  zu  wundern,  d^ss  der  Mond, 
von  der  Erde  aus  gesehen,  ein  dürres 
Aussehen  hat,  weder  eine  Atmosphäre, 
noch  thierisches  oder  pflanzliches  Leben 
zeigt.  Denn  wenn  auf  dem  Monde  ein 
verhältnisamäsflig  eben  so  hoher   Berg 
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Kant. 

auf  der  enteren,  aU  der  leUteren  Hftlfte 
hat  zurück  lausen  müMen);  so  wird 
man  sich  gar  wohl  denken  können, 
dass  derMittelpunct  derSchwere 
mit  dem  der  Grösse  dieses  Kör- 
pers nicht  zusammentreffen, 
sondern  zu  der  abgekehrten 
Seite  hin  liegen  werde,  welches 
dann  zur  Folge  haben  würde,  dass 
Wasser  und  Luft,  die  sieh  etwa  auf 
diesem  Erdtrabanten  befinden  möchten, 
die  erstere  Seite  verlassen,  und  indem 
sie  auf  die  zweite  abflössen,  diese  da- 
durch allein  bewohnbar  gemacht  hätten.« 


Hansbn. 

existirte,  der  also  eine  Höhe  von  216000 
Meter  oder  29  geographischen  Meilen 
hätte,  so  würde  auf  seinem  Gipfel  nicht 
die  geringste  Spur  einer  Atmosphäre  oder 
von  irgend  etwas,  was  davon  abhängt, 
vorhanden  sein.« 

»Fragen  wir  jetzt  nach  der  Urasche 
dieser  Beschaffenheit  des  Mondes,  so 
halte  ich  es  nicht  für  unmöglich,  dass 
vulkanische  und  andere  ähnliche  Krftfte 
im  Innern  dieses  Weltkörpers  bei  Wei- 
tem weniger  Widerstand  auf  einer  sei- 
ner Halbkugeln  als  auf  der  andern  ge- 
funden und  daher  viel  grössere  Erbe- 
bungen der  Oberfläche  auf  der  ersteren 
als  letzteren  bewirkt  haben.» 


lieber  die  physische  Beschaffenheit  der  Cometen. 

( 1 1 9 — 1 2 1 )  x>Die  speciiische  Dichtigkeit  des  Stoffes,  woraus  die  Co- 
meten  entstehen,  ist  von  mehrerer  Merkwürdigkeit,  als  die  Grösse  ihrer 
Massen.  Vermuthlich,  da  sie  in  der  obersten  Gegend  des  Weltge- 
bäudes sicli  bilden,  sind  die  Theilchen  ihres  Zusammensatzes  von 
der  leichtesten  Gattung,  und  man  darf  nicht  zweifeln,  dass  dieses 
die  vornehmste  Ursache  der  Dunstkugeln  und  der  Schweife  sei,  wo- 
mit sie  sich  vor  andern  Himmelskörpern  kenntlich  machen.  Man 
kann  der  Wirkung  der  Sonnenhitze  diese  Zerstreuung  der  cometi- 
sehen  Materien  in  einen  Dunst  nicht  hauptsächlich  beimessen ;  einige 
Cometen  erreichen  in  ihrer  Sonnennähe  kaum  die  Tiefe  des  Erd- 
cirkels ;  viele  bleiben  zwischen  dem  Kreise  der  Erde  und  der  Venus, 
und  kehren  sodann  zurück.  Wenn  ein  so  gemässigter  Grad  Hitze 
die  Materien  auf  der  Oberfläche  dieser  Körper  dermassen  auflöst  und 
verdünnt,  so  müssen  sie  nicht  aus  dem  leichtesten  Stoffe  bestehen, 
der  durch  die  Wärme  mehr  Verdünnung,  als  irgend  eine  Materie  in 
der  ganzen  Natur,  leidet. 

Man  kann  auch  diese  von  dem  Cometen  so  häufig  aufsteigenden 
Dünste  der  Hitze  nicht  beimessen,  die  sein  Körper  von  der  etwa 
ehemaligen  Sonnennähe  übrig  behalten  hat;  denn  es  ist  zwar  zu 
vermuthen,  dass  ein  Comet  zur  Zeit  seiner  Bildung  etliche  Umlaufe 
mit  grösserer  Excentricität  zurückgel^t  hat,    und  diese   nur   nach 
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und  nach  vermindert  worden ;  allein  die  andern  Planeten,  von  denen 
man  eben  dasselbe  Yermuthen  könnte,  zeigen  dieses  Phänomenon 
nicht.  Indessen  würden  sie  es  an  sich  zeigen,  wenn  die 
Sorten  der  leichtesten  Materie,  die  in  dem  Zusammen- 
satze des  Planeten  begriffen  sind,  eben  so  häufig,  als 
bei  den  Cometen,  vorhanden  wären. 

Die  Erde  hat  etwas  an  sich,  das  man  mit  der  Aus- 
breitung der  cometischen  Dünste  und  ihren  Schweifen 
vergleichen  kann.  Dieses  sind  die  Nordlichter.  Die 
feinsten  Partikeln,  die  die  Sonnen  Wirkung  aus  ihrer  Oberfläche 
zieht,  häufen  sich  um  einen  von  den  Polen,  wenn  die  Sonne 
den  halben  Cirkel  ihres  Laufes  auf  der  entgegengesetzten 
Halbkugel  verrichtet.  Die  feinsten  und  wirksamsten  Theilchen, 
die  in  dem  brennenden  Erdgürtel  aufsteigen,  nachdem  sie  eine 
gewisse  Höhe  der  Atmosphäre  erreicht  haben,  werden  durch  die 
Wirkung  der  Sonnenstrahlen  genöthigt,  in  diejenigen  Gegenden  zu 
weichen  und  sich  zu  häufen,  die  alsdann  von  der  Sonne  al^ewandt, 
und  in  einer  langen  Nacht  b^raben  sind,  und  vergüten  den  Be- 
wohnern der  Eiszone  die  Abwesenheit  des  grossen  Lichts,  welches 
ihnen  auch  in  dieser  Entfernung  die  Wirkungen  ihrer  Wärme  zu- 
schickt. Eben  dieselbe  Kraft  der  Sonnenstrahlen,  welche  die  Nord- 
lichter macht,  würde  einen  Dunstkreis  mit  einem  Schweife  hervor- 
bringen, wenn  die  feinsten  und  flüchtigen  Partikeln  auf  der  Erde 
eben  so  häufig,  als  auf  dem  Cometen  anzutreffen  wären.a 


Verzögertmg  der  ItoiaHansffeschunndiffkeü  der  Erde  durch  den  Einßuss 

van  Ebbe  und  Fluth, 

Am  15.  April  1863  übergab  Herr  P.  A.  Hansen  der  Königl. 
Sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Leipzig  eine  Ab- 
handlung, welche  betitelt  ist: 

»Einige  Bemerkungen  über. die  Säcularänderung  der  mitt^ 
leren  Länge  des  Mondes.«  (Berichte  der  K.  S.  Ges.  d.  W« 
1863.  Bd.  XV.  p.   1—9.) 

Hansen  bemerkt  als  Einleitung  zu  seinen  Untersuchungen  Fol- 
gendes : 
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»Es  ist  bekannt,  dass  nach  dem  Erscheinen  meiner  Mondtafeln 
von  den  Herren  Adams  und  Delaunat  eine  Säculaiändernng  der 
mittleren  Länge  des  Mondes  berechnet  worden  ist,  die  bedeutend 
—  sehr  nahe  6"  —  kleiner  ist,  wie  die  in  den  Mondtafeln  ange- 
wandte. Das  Verfahren,  welches  Abams  und  Delaünay  bei  dieser 
Berechnung  angewandt  haben,  ist  durch  die  von  ihnen  darüber 
veröffentlichten  Aufsätze  bekannt,  und  auch  ich  habe  wenigstens 
schon  (Monthly  Notioes  Vol.  XXII.  Nr.  1 )  das  Characteristische 
meines  Verfahrens  angegeben  und  werde  die  Einzelheiten  in  der 
zweiten  Abhandlung  über  die  Berechnung  der  Mondstorungen,  die 
ich  jetzt  zum  Druck  vorbereite,  auseinander  setzen.« 

Nachdem  kurz  auf  die  physischen  Ursachen  hingedeutet  worden 
ist,  welche  ausser  der  Säcularänderung  der  Excentricität  der  Erdbahn 
eine  Vergrösserung  der  Coeffidenten  der  Säcularänderung  des  Mondes 
hervorbringen  können,  Reibung  im  Aether  des  Weltraumes  und 
eine,  dadurch  erzeugte  Verlängerung  des  Stemtages  ^)  fahrt  Hax- 
s£N  (p.  4)  folgendennassen  fort: 

»Also  um  eine  Vergrösserung  von  6"  in  dem  Coefücienten  der 
Säcularänderung  d«>r  mittleren  Länge  des  Mondes  zu  bewirken, 
braucht  man  nur  anzunehmen,  dass  ohngeföhr  von  dem  Zeitalter 
Hipparchs  bis  jetzt  die  Dauer  des  Stemtages  um  den  84.  Theil 
einer  Zeitsecunde  zugenommen  habe. 

Die  Theorie  des  Lichtes  zwingt  uns  anzunehmen,  dass  der 
Weltraum  mit  einer  dünnen  elastischen  Materie  angefüllt  sei,  und 
ich  wenigstens  würde  ohnehin  auch  dieses  für  wahr- 
scheinlich halten.  Wenn  dem  aber  so  ist,  so  muss  diese 
Flüssigkeit  nicht  nur  der  Bewegung  der  Weltkörper  einen  Wider- 
stand entgegensetzen,  sondern  auch  vermöge  der  Rotationen  der- 
selben eine  Reibung  an  ihren  Oberflächen  bewirken,  die  noth- 
wendig  eine  allmälige  Verzögerung  dieser  Rotationen  zur  Folge 
haben  muss.« 

Eine  andere  physische  Ursache,  welche  eine  solche  Verzögerung 

1)  Laplace,  M6canique  Celeste  Tome  II.  p.  347.  Tome  III.  p.  176.  Tome 
V.  p.  361. 

Hansen  bemerkt  hierzu:  »LaplacB  kommt  auf  den  Schluss,  dasa  die 
von  ihm  angeführten  Ursachen  gänzlich  unmerkliche  Wirkung  haben,  aber  mir 
scheint,  daM  die  Fr&misse,  von  y^elcher  er  hierbei  ausgeht,  eines  n&heren  Be« 
weises  bedürfte.«  (1.  c.  p.  2.) 
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der  Botationsgeschwindigkeit  tler  Erde  nothwend^  hervorbringen 
mus8,  hat  im  Jahre  1848  Dr.  J.  R.  Maybr  in  Hetibronn  in  seiner 
Schrift  »Dynamik  des  HimmelB«  in  der  Ebbe  und  Fluth  gefunden 
und  zwar  vom  Standpuncte  des  von  ihm  entdeckten  Principes  von 
der  Aequivalenz  zwischen  Wärme  und  Arbeit. 

Majek  ^)  b^friindet  den  erwähnten  Einfluss  durch  folgende  Be- 
trachtungen : 

(p.  196j  »Das  Strahlen  der  Sonne  ist  der  letzte  Grund  von 
fast  allen  lebendigen  Kraftäusserungen  und  Bewegungen  auf  der 
Erdoberfläche.  Jedoch  machen  einige  Processe  hiervon  eine  merk- 
würdige Ausnahme. 

Unter  diese  gehört  die  Ebbe  und  Fluth.  Diese  Naturerschei- 
nung, über  welche  Newton,  Laplace  u.  v.  A.  herrliche  und  in 
vieler  Hinsicht  erschöpfende  Untersuchungen  angestellt  haben, 
verdankt  bekanntlich  ihre  Entstehung  einerseits  der  Anziehung, 
welche  Mond  und  Sonne  auf  die  bew^lichen  Theile  der  Erdober- 
fläche ausüben,  andererseits  aber  der  Achsendrehung  der  Erde. 

Die  abwechselnde  Erhebung  und  Senkung  des  allgemeinen 
Wasserspiegels,  das  Fluthen  und  Ebben  des  Meeres,  lässt  sich  mit 
4lem  Steigen  und  Fallen  eines  unter  dem  Einflüsse  der  Erdanzie- 
hung schwingenden  Pendels  vergleichen. 

Ein  solches  Instrument,  das  fortwährend  einen,  wenn  auch 
noch  so  geringen,  Widerstand  erleidet  —  ein  sog.  physisches 
Pendel  —  nimmt  entweder  in  seinen  Excursionen  beständig  ab, 
oder  es  bedarf,  wenn  es  gleichförmig  fortschwingen  soll,  einer 
beständigen,  dem  Widerstände  entsprechenden  Zufiihr  von  leben- 
diger Kraft. 

Eine  solche  Zufuhr  wird  bei  den  Pendeluhren  durch  ein  auf- 
gewundenes Gewicht  oder  durch  eine  gespannte  Feder  erzielt. 
Die  bewegende  Kraft,  welche  zum  Heben  des  Gewichtes  oder  zur 
Spannung  der  Feder  verbraucht  wird,  und  welche  nun  in  dem 
gehobenen  Gewichte  oder  der  gespannten  Feder  repräsentirt  ist, 
bewältigt  eine  Zeit  lang  die  vorhandenen  Widerstände   und  be- 

1}  Die  Mechanik  der  Wärme  in  geBammelten  Schriften  von  J.  K.  ]May£R 
Stuttgart  1S67.  Die«e  Schrift  enthält  alle  jene  bahnbrechenden  und  'geiftvoUen 
Abhandlungen,  welche  der  Verfaaser  über  da«  Princip  Ton  der  Erhaltung  der 
Kraft  in  den  Jahren  1842—1848  veröffentlicht  hat 
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wirkt  dadurch  einen  gleichmässigen  Gang  des  Pendels  und  der 
Uhr.  Dabei  sinkt  aber  das  Gewicht  herunter,  oder^  die  Feder 
spannt  sich  ab ,  und  es  muss  daher  die  Uhr  unter  einem  Auf 
wände  von  bewegender  Kraft  von  neuem  aufgeasogen  werden,  oder 
sie  steht  stille. 

Das  Gleiche  gilt  im  Wesentlichen  auch  von  der  Ebbe  und 
Fluth.  Indem  sich  die  bewegten  Wassertheile  unter  sich  und  an 
ruhenden  Wassertheilen ,  an  den  Meeresufem  und  an  der  Atmo- 
sphäre reiben,  erfahren  sie  einen  beständigen  Widerstand  und 
würden  in  kurzer  Zeit  zur  Ruhe  kommen,  wenn  nicht  durch  eine 
lebendige  Kraft  die  vorhandenen  Widerstände  allezeit  wieder  von 
neuem  überwältigt  würden.  Diese  lebendige  Kraft,  deren  Ab- 
nahme und  endliche  Erschöpfung  durch  die  vorhandene  Action 
bedingt  wird,  ist  der  Rotations-Effect  der  Erde. 

Jh  der  Erregung  van  Ebbe  und  FkUh  tiegt  abo  ein  Orund 
zu  einer  Verminderung  der  Umdrehungage^chunndigieii  der  Erde. 
Dieser  wichtige   Satz  lässt  sich  auf  verschiedene  Arten  be- 
weisen.« 

Um  nun  diese  Betrachtungen  Mayer's  mit  den  94  Jahre  ältereu 
Untersuchungen  Kant's  zu  vergleichen,  gebe  ich  in  Folgendem 
wiederum  in  der  bisherigen  Weise  eine  Gegenüberstellung  der  cha- 
racteristischen  Stellen  beider  Forscher. 


Kant. 

(1754.) 

(6)  aDie  Erde  wälzt  sich  unaufhörlich 
um  ihre  Achse,  mit  einer  freien  Bewe- 
gung, die,  nachdem  sie  ihr  einmal  zu- 
gleich mit  ihrer  Bildung  eingedrückt 
worden,  fortan  unverftndert  und  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  und  Bichtung 
in  alle  unendliche  Zeiten  fortdauern 
würde,  wenn  keine  Hindemisse  oder 
ftusserliche  Ursachen  vorhanden  wftren, 
sie  zu  verzögern,  oder  zu  beschleuni- 
gen. Ich  unternehme  mir  darzuthun, 
dass  die  äusserliche  Ursache  wirklich 
vorhanden  sei,  und  zwar  als  eine  solche, 
die  die  Bewegung  der  Erde  nach  und 
nach  verringert ,  und  ihren  Umschwung 


Mavbr. 

(1848.) 

(198.199)»Durchden£influ88derMond- 
und  Sonnen-Anziehung  wird  das  Gleich* 
gewicht  der  beweglichen  Theile  auf  der 
Erdoberfläche  gestört,  so  dass  die  Ge- 
wässer des  Meeres  gegen  den  Punct, 
oder  den  Meridian  hinstreben,  Ober  und 
unter  dem  der  Mond  culminirt.  Hätten 
die  Wassertheile  eine  vollkommene  und 
widerstandlose  Beweglichkeit,  so  wür- 
den die  Gipfel  des  obem  und  untern 
Fluthberges  genau  in  den  Meridian  fal- 
len, in  welchem  der  Mond  steht,  und 
es  würde  unter  diesen  Umständen  keine 
lebendige  Kraft  verbraucht  Da  aber  in 
der  Wirklichkeit  die  Wassertheile  einen 
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Kamt. 

in  unermeaslich  langen  Perioden  gar  zu 
vernichten  trachtet.« 

(7.  S)  »Wenn  die  Erde  eine  ganz  feste 
Masse  ohne  alle  Flüssigkeiten  wäre,  so 
würde  die  Anziehung  weder  der  Sonne 
noch  des  Mondes  Etwas  thun,  ihre  freie 
Achsendrehang  zu  verftndem;  denn  sie 
zieht  die  östlichen  sowohl  als  die  we»t- 
liehen  Theüe  der  Erdkugel  mit  gleicher 
Kraft,  und  verursacht  dadurch  keinen 
Hang  weder  nach  der  einen,  noch  der 
andern  Seite,  folglich  l&sst  sie  die  Erde 
in  völliger  Freiheit,  diese  Umdrehung, 
so  wie  ohne  allen  äusserliohen  Einfluss, 
ungehindert  fortzusetzen.  In  dem  Falle 
aber,  dass  die  Masse  eines  Planeten  eine 
betrichtliche  Quantität  des  flüssigen 
Elementes  in  sich  fasst,  so  werden  die 
▼ereinigten  Ansiehungen  des  Mondes 
und  der  Sonne,  indem  sie  diese  flüssige 
BAaterie  bewegen,  der  Erde  einen  Theil 
dieser  Erschütterung  eindrücken.  Die 
Erde  ist  in  solchen  Umständen.  Das 
Gewisser  des  Oceans  bedeckt  wenig- 
stens den  dritten  Theil  ihrer  Ober^ 
fläche,  und  ist  durch  die  Attraction  der 
gedachten  Himmelskörper  in  unaufhör^ 
lieber  Bewegung,  und  zwar  nach  einer 
Seite,  die  der  Achsendrehung  gerade 
entgegengerichtet  ist.  Es  verdient  also 
erwogen  zu  werden,  ob  diese  Ursache 
nicht  der  Umwälzung  einige  Verände- 
rung zuzuziehen  vermögend  sei.  Die 
Anziehung  des  Mondes,  welche  den 
gröasten  Antheil  an  dieser  Wirkung  hat, 
hält  das  Gewässer  des  Oceans  in  un- 
aufhörlicher Aufwallung,  dadurch  es  zu 
denen,  gerade  unterm  Mond,  sowohl 
auf  der  ihm  zu*  als  von  ihm  abge- 
kehrten Seite  hinzuzufliessen  und  sich 
zu  erheben  bemüht  ist,  und  weil  diese 
Punete  der  Aufschwellung  von  Morgen 
gegen  Abend  fortrücken,  so  theilen  sie 
dem  Weltmeere  eine  beständige  Fort- 
strömung nach  eben  dieser  Gegend  in 
seinem  ganzen  Inhalte  mit.   Die  Erfsh- 


Maybk. 

Widerstand  in  ihrer  Bewegung  erfah- 
ren, so  wird  dadurch  eine  VenpiUtmg 
der  Fluth  herbeigeführt,  so  dass  in  hoher 
See  durchschnittlich  erst  ohngefthr  2^ 
Stunden  nach  dem  Durchgange  des  Mon- 
des durch  den  Meridian  eines  Ortes  hohes 
Wasser  eintritt. 

Während  die  Gewässer  von  Ost  und 
von  West  dem  unter  dem  Monde  gele- 
genen Meridiane  zustreben,  der  Wasser- 
stand aber  aus  dem  genannten  Grunde 
im  Osten  allezeit  höher  ist,  als  im  We- 
sten, so  muss  das  Meerwasser  noth wen- 
dig ungleich  starker  von  Ost  nach  West, 
aU  von  West  nach  Ost  drängen  und 
fliessen.  Die  Ebbe  und  Fluth  besteht 
also  nicht  allein  in  einem  abwechseln- 
den Steigen  und  Sinken  der  Wasser- 
theile,  sondern  auch  in  einem,  wiewohl 
langsamen,  Fortschreiten  der  Gewässer 
von  Ost  nach  West.  Die  Ebbe  und 
Fluth  bewirkt  einen  allgemeinen  West- 
strom des  Oceans. 

Da  die  Richtung  dieser  Strömung 
der  Erd- Rotation  gerade  entgegengesetzt 
ist,  so  übt  das  Meerwasser  durch  die 
aller  Orten  stattfindende  Reibung  und 
durch  den  Stoits. gegen  die  festen  Wan- 
dungen des  Meeres  einen  beständigen 
Widerstand  gegen  die  Umdrehungsbe- 
wegung der  Erde  aus  und  vermindert 
dadurch  die  lebendige  Kraft  dieser  Be- 
wegung. 

Die  Erde  spielt  hier  die  Rolle  eines 
Schwungrades.  Die  beweglichen  Theile 
auf  der  Oberfläche  werden,  da  sie  an 
dem  relativ  feststehendem  Monde  ge- 
wissermassen  adhäriren,  in  einer  der 
Erd-Rotation  entgegengesetzten  Rich- 
tung fortgezogen,  wodurch  einerseits 
zwischen  den  festen  und  flüssigen  Thei- 
len dieses  Schwungrades  Actionen  her- 
vorgerufen und  Widerstände  überwäl- 
tigt werden,  andererseits  aber  der  ge- 
gebene  Rotations  -  Effect    nothwendig 
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Kant. 

rung  der  Seefahrenden  hat  Hchon  Itagat 
diese  allgemeine  Bewegung  ausser  Zwei- 
fel gesetst,  und  sie  wird  am  deutlich- 
sten in  den  Meerengen  und  Meerbusen 
bemerkt,  wo  das  Gewisser,  indem  es 
durch  eine  enge  Strasse  laufen  muss, 
seine  Geschwindigkeit  vermehrt.  Da 
diese  Fortströmung  nun  der  Drehung 
der  Erde  gerade  entgegengesetzt  ist,  so 
haben  wir  eine  Ursache«  auf  die  wir 
sicher  rechnen  können,  dass  sie  jene, 
so  viel  an  ihr  ist,  unaufhörlich  zu 
schw&chen  und  zu  vermindern  bemüht 
ist.« 

(8.9)Damit  wir  die  Grösse  derWirkung, 
welche  die  best&ndige  Bewegung  des 
Ooeans  von  Morgen  gegen  Abend  der 
Achsendrehung  der  Erde  entgegensetzt, 
einigermassen  sch&tsen  können,  so  wol- 
len wir  nur  den  Anfall,  den  das  Welt* 
meer  gegen  die  morgendlichen  Küsten 
des  festen  Landes  von  Amerika  thut, 
ausrechnen,  indem  wir  dessen  Er- 
streckung bis  zu  beiden  Polen  verlän- 
gern, dadurch,  dass  wir,  was  daran 
fehlt,  durch  die  hervorragende  Spitze 
von  Afrika  und  durch  die  orientalischen 
Küsten  Asiens  mehr  als  überflüssig  er- 
setzen. Lasst  uns  die  -Geschwindigkeit 
der  angeführten  Meeresbewegung  unter 
dem  Aequator  1  Fuss  in  einer  Secunde, 
und  nach  den  Polen ,  eben  so  wie  die 
Bewegung  derParallelzirkel,  abnehmend 
setzen ;  endlich  mag  die  Höhe  derjeni- 
gen Flftche,  die  das  feste  iMud  dem 
Anfalle  des  Wassers  darbietet,  in  senk- 
rechter Tiefe  geschätzt,  lOo  Toisen 
(Französische  sechsfüssige  Ruthen)  an- 
genommen werden:  so  werden  wir  die 
Gewalt,  womit  das  Meer  durch  seine 
Bewegung  diese  ihr  entgegenstehende 
Fläche  drückt,  dem  Gewichte  eines  Was- 
serkörpers  gleich  finden,  dessen  Basis 
der  ganzen  gedachten  Fläche  von  einem 
Pol  zum  andern,  die 'Höhe  aber  ^f^ 
Fuss  gleich  ist.    Dieser  Wasserkörper, 


Matbk. 

eine  entsprechende  Verminderung  er- 
fthrt.« 

(M8-2t0)  »Vorstehende  einfache  Darle- 
gung mag  genügen,  um  den  Einfinss,  den 
der  Mond  auf  die  Umdrehung  der  Erde 
ausübt,  nachzuweisen.  Zur  quantitativen 
Bestimmung  des  aus  der  Ebbe  und  Fluth 
resuhirenden  verzögernden  Druckes  ist 
ein  mechanischer  Calbul  erforderlich, 
der  im  Wesentlichen  denselben  Weg 
einzusehlagen  hat.  wie  die  Untenuchua- 
gen  über  die  Nutation  der  Erdadise 
und  die  Präcession  der  Tag-  und  Nacfatr 
g^eichen.  Da  aber  die  vielgestaltige 
Vertheilung  von  Land  und  Wasser,  die 
ungleichförmige  und  unbekannte  "nefe 
des  Meeres  und  die  für  das  offene  Meer 
noch  nicht  g^nau  erforschte  mittlere 
ZeitdÜferenz  zwischen  der  Cuhnination 
dos  Mondes  und  dem  Eintreten  des 
hohen  Wassers  (die  an  den  Küsten  sogen. 
Hafenzeit),  als  Functionen  in. diese  Rech- 
nung eingehen,  so  bleibt  die  gesudite 
Grösse  ein  schwer  und  unsieher  zu  be- 
stimmendes Element. 

Inzwischen  kann  dieser  veraögemde 
Druck ,  wenn  er  auf  den  Aequator  re» 
dttoirt  gedacht  wird,  auch  bei  den  nie- 
drigsten Positionen  nicht  kleiner  als 
1000  Millionen  Kilogramme  angmom- 
men  werden.  Um  von  einer  fissten  Vor- 
stellung auszugehen,  sei  es  erlaubt, 
diese  runde  Zahl  den  folgenden  Rech- 
nungen beispielsweise  zu  unterlegen. 

Da  die  Umdrehungsgeschwindigkeit 
der  Erde  unter  dem  Aequator  464  Meter 
beträgt,  so  beläuft  sich  der  zur  Unter- 
haltung von  Ebbe  und  Fluth  stattfin- 
dende Verbrauch  von  mechanischer  Ar- 
beit hiernach  auf  464000  Millionen  Ki- 
logrammeter  in  jeder  Secunde,  oder  auf 
6000  Millionen  Pferdekräfte.  Der  Effect 
von  Ebbe  und  Fluth  wäre  somit  etwa  auf 
Yfj^  von  dem  Effecte,  den  die  Erde 
von  der  Sonne  aus  erhält,  anzuschlagen. 

Der  Rotations-Effect,  den  die  Erde 
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welcher  eilfmai  hundertUusend  Rubik- 
toiaen  begreift,  wird  von  der  Grösse  der 
Erdkugel  123  Bimillionenmal  übertrof- 
fen, und  indem  das  Gewicht  dieses 
Wamerkörpers  der  Bewegung  der  Erde 
immer  entgegendrückt ,  so  kann  man 
leicht  finden,  wie  viel  Zeit  verfliessen 
müsste,  bis  dieses  Hindemiss  der  Erde 
ihre  ganze  Bewegung  erschöpfte.  Es 
würden  zwei  Millionen  Jahre  dazu  er-, 
fordert  werden,  wenn  man  die  Geschwin- 
digkeit des  fluthenden  Meeres  bis  ans 
Ende  gleich,  und  den  Erdklumpen  von 
gleicher  Dichtigkeit  mit  der  Materie  der 
Gewässer  annehme.  Auf  dieAen  Fuas 
würde  in  massigen  Perioden,  da  die  ge- 
dachte Verminderung  noch  nicht  viel 
beträgt,  z.  £.  in  einer  Zeit  von  zwei- 
tausend Jahren,  die  Verzögerung  so  viel 
austragen,  dass  ein  Jahreslauf  nach  die- 
sem S^  Stunden  weniger  als  vorher  in 
sich  halten  müsste,  weil  die  Achsen- 
drehung um  so  viel  langsamer  gewor- 
den.« 

(10]  »Man  wird  diesemnach  ferner  nicht 
zweifeln  können,  dass  die  immerw&h* 
rende  Bewegung  des  Weltmeers  von 
Abend  gegen  Morgen,  da  sie  eine  wirk- 
liche und  nahmhafte  Gewalt,  auch  im- 
mer Etwas  zu  Verminderung  der  Achsen- 
drehung der  Erde  beitrage,  deren  Folge 
in  langen  Perioden  unfehlbar  merklich 
werden  muss.  Nun  sollten  billig  die 
Zeugnisse  der  Geschichte  herbeigeführt 
werden,  um  die  Hypothese  zu  unter- 
stützen; allein  ich  muss  gestehen,  dass 
ich  keine  Spuren  einer  so  wahrschein- 
lich zu  vermuthenden  Begebenheit  an- 
treffen kann,  und  Andern  daher  das 
Verdienst  überlasse,  diesen  Mangel  wo- 
möglich zu  erg&nzen.« 


MaY£B. 

vermöge  ihrer  Achsendrehung  gegen- 
wärtig besitzt.  lAsst  sich  aus  dem  Vo- 
lumen, aus  der  Masse  und  aus  der  Um- 
drehungsgeschwindigkeit der  Erde  be- 
rechnen. Das  Volumen  der  Erde  be- 
lauft sich  auf  2650686000  Rubikmeüen, 
das  specifische  Gewicht  derselben  ist  nach 
Reichst  5.44.  Nimmt  man,  was  der  Ein- 
fachheit wegen  hier  geschehen  mag,  die 
Dichtigkeit  der  Erde  als  gleichförmig 
an,  so  ergiebt  sich  aus  diesen  Prämis- 
sen und  der  genau  bekannten  Umdre- 
hungsgeschwindigkeit, der  gesuchte  Ro- 
tations -  Effect  der  Erdkugel  <=  25840 
Quadrillionen  Kilogramm eter»  Werden 
hiervon  2500  Jahre  lang  in  jeder  Se- 
cunde  464000  Millionen  Km.  zur  Ebbe 
und  Fluth  verbraucht,  so  wird  dadurch 
jener  ganze  Effect  in  Summa  um  36600 
Trillionen  Km.  oder  um  etwa  T^^Annr 
seiner  Grösse  vermindert. 

Bei  constant  bleibendem  Volumen 
verhalten  sich  die  Umdrehungsgeschwin- 
digkeiten einer  Kugel  wie  die  Quadrat- 
wurzeln aus  den  Rotations -Effecten. 
Hieraus  folgt,  dass  in  der  angenomme- 
nen Zeit  von  2500  Jahren  die  Tages* 
länge  durch  den  Einfluss  von  Ebbe  und 
Fluth  um  T^yrinnr»  oder  den  Tag  zu 
86400  Secunden  berechnet  um  i^  Se^ 
cunde  vergrössert  werden  müsste,  falls 
das  Volumen  der  Erde  ein  unveränder- 
liches wäre.  Ob  aber  diese  letzte  Vor- 
aussetzung in  der  Wirklichkeit  begrün- 
det ist  oder  nicht,  diese  Frage  hängt 
mit  den  Temperaturverhältnissen  unseres 
Planeten  zusammen,  die  im  folgenden 
Capitel  besprochen  werden  sollen.«  — 


Am  11.  December  1865  hat  der  französische  Academiker  Hr. 
Delaunat  der  Academie  eine  Abhandlung  vorgelegt^  welche  be- 
titelt ist: 
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»Sur  FexUlence  d'une  cause  nouoeüe  ay€uU  une  influence  sen- 
sible sur  la  valeur  de  FSquation  seculaire  de  la  Z^kim.«*) 

Nach  allgemeinen  9   einleitenden  Bemerkungen  fahrt  Dblaunay 
Comptes  rendus  p.   1025  mit  folgenden  Worten  fort: 

»On  satt  que  la  LunSy  par  son  action  sur  les  eauz  de  la  mer, 
deiemUne  ces  eaux  ä  un  tnauoemeni  dascUkUUm  qtd  cansiiiue  lephe- 
nomhie  des  maries,^ 

Als  Resultat  seiner  Untersuchungen  spricht  er  alsdann  auf  p.  t031 
den  folgenden  Satz  aus: 

»D'apr^s  les  explications  dans  lesquelles  nous  venons  d'entrer, 
nous  pouvons  ^noncer  la  proposition  suivante: 

i^Les^  forces  perturhairices  auxquelles  sont  dues  les  o»- 
ciUadons  pModiques  de  la  surface  des  mers  [phencmh^  des 
marees) ,  en  exer^ant  leur  acUan  sur  les  irUumescences  liquides 
qtCelles  occasiorment ,  deierminefU  un  ralentissement  progressif  du 
matwefnerU  de  rotaiüm  de  la  Terre^  ei  produiaent  ainsi  une  aeee- 
leraiian  apparente  sensible  dans  le  moyen  tnouvement  de  la  Lune.^ 


Dass  Kant  auch  grosse  Verdienste  um  die  Meteorologie  hat^ 
insofern  er  ganz  unabhängig  von  Hadley  (1685)  die  vollkommen 
richtige  Theorie  der  Passate  und  des  Winddrehungsgesetzes  gegeben 
hat^  dürfte  in  naturwissenschaftlichen  Kreisen  weniger  allgemein 
bekannt  sein  als  seine  Verdienste  um  die  Kosmogenie.  Um  auch 
über  die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  dem  Leser  selber  ein  Urtheil 
zu  gestatten,  habe  ich  im  Folgenden  wieder  characteristische  Stellen 
aus  Kant's  im  Jahre  1756  publicirten  Abhandlung:  /»Einige  An- 
merkungen zur  Erläuterung  der  Theorie  der  Winde« 
(Bd.  VI.  p.  283 — 298)  mit  analogen  Stellen  aus  der  Abhandlung 
Dove's:  »Ueber  den  Einfluss  der  Drehung  der  Erde  auf 
die  Strömungen  ihrer  Atmosphäre«  PoggendorflPs  Annalen 
Bd.  XXXVI.  p.   321 — 351.  hier  zusammengestellt: 


1}  Comptes  rendus  Tome  61.  p.  1023—1032. 
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Die  Theorie  der  Winde  und  das  Drehungsgeaetz. 


Kant. 

(1757.) 

(283)  »Man  muss  sich  den  Luft- 
kreis als  ein  Meer  Ton  ilfissiger  elasti- 
scher Materie  vorstellen,  welches  gleich- 
sam aas  Schichten  von  verschiedener 
Dichtigkeit,  die  in  grösseren  Höhen 
allemal  abnimmt,  zusammengesetst  ist. 
Wenn  dieses  flüssige  Meer  im  Gleich- 
gewicht bleiben  soll,  so  ist  nicht  genug, 
dass  die  Lufts&ulen,  die  man  sieh  neben 
einander  vorstellt,  gleich  schwer  sind; 
sie  mOssen  auch  gleich  hoch  stehen, 
d.  i.  die  Schicht  von  einer  gewissen 
Dichtigkeit  muss  in  allen  Theilen  ihres 
Umfangs  in  derselben  Wasserwage  ste- 
hen ;  denn  nach  den  Gesetzen  der  Flüs- 
sigkeit würde  in  entgegengesetztem  Falle 
der  höhere  Theil  nothwendig  nach  der 
niederen  Seite  abfliessen,  und  das  Gleich- 
gewicht w&re  den  Augenblick  '  geho- 
ben.« 

(287—289)  »Ein  Wind,  der  vom 
Aequator  nach  dem  Pole  hinweht,  wird 
immer  je  länger  desto  mehr  westlich, 
und  der  von  dem  Pole  zum  Aequator 
hinzieht,  ver&ndert  seine  Richtung  in 
eine  Collateralbewegung  aus  Osten. 

Diese  Regel,  welche,  so  viel  mir 
wissend  ist,  noch  niemals  angemerkt 
worden,  kann  als  ein  Schlüssel  zur  all- 
gemeinen Theorie  der  Winde  angesehen 
werden.  Der  Beweis  derselben  ist  sehr 
begreiflich  und  Überzeugend.  Die  Erde 
dreht  sich  von  Abend  gegen  Morgen  um 
ihre  Achse.  Ein  jeder  Ort  auf  ihrer 
Oberfläche  hat  daher  desto  mehr  Schnel- 
ligkeit, je  näher  er  dem  Aequator  ist, 
und  desto  weniger,  je  weiter  er  davon 
entfernt  ist.  I  He  Luft,  die  zu  dem  Ae- 
quator hingeht,  trifft  auf  ihrem  Wege 
also  in\mer  Oerter  an,  die  mehr  Bewe- 
gung vom  Abend  gegen  Morgen  haben 
als  sie  selber.  Sie  wird  also  diesen  einen 
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(1835.) 

(321.  322]  »Alle  Physiker,  welche 
eine  Theorie  der  Winde  zu  geben  ver- 
sucht haben,  sind  bei  der  Erörterung 
der  regelmässigen  Erscheinungen  unter 
den  Tropen  stehen  geblieben,  waches 
ihnen  gewiss  nicht  verdacht  werden  kann , 
da  es  passend  ist,  in  einer  sehr  ver- 
wickelten Aufgabe  den  einfachsten  Fall 
zuerst  zu  betrachten.  Andererseits  muss 
es  aber  auffallen,  dass  seit  1685,  in  wel- 
chem Jahre  Hadlet  seine  Theorie  der 
Passate  bekannt  machte,  also  seit  150 
Jahren,  kein  Schritt  weiter  zu  mer  all- 
gemeinen Lösung  der  Aufgabe  geschehen 
ist.  Der  Zweck  dieser  Abhandlung  ist, 
nachzuweisen,  dass  die  Erscheinungen 
der  Passate,  der  Moussons  und  die  ver- 
wickelten Windverhältnisse  der  gemäs- 
sigten und  kalten  Zonen  nothwendige 
und  einfache  Folgen  derselben  physi- 
kalischen Giundbestimmungen  sind. 

Die  Rotationsgeschwindigkeit  der 
einzelnen  Puncte  der  Oberfläche  der 
Erde  verhält  sich  wie  die  Halbmesser 
der  Parallelkreise,  unter  welchen  sie  lie- 
gen, sie  nimmt  also  zu  von  den  Polen, 
wo  sie  Null  ist,  bis  zum  Aequator,  wo 
sie  am  grössten  ist.  Im  Zustande  der 
Ruhe  nimmt  die  Luft  Theil  an  der  Dre- 
hungsgeschwindigkeit des  Ortes,  über 
welchem  sie  sich  befindet.  Wenn  sie 
daher  durch  Temperaturdifferenz  oder 
irgend  eine  andere  Ursache  ein  Bestre- 
ben erhält,  in  einem  Parallelkreise  zu 
fliessen,  so  wird  die  Drehung  der  Erde 
durchaus  keinen  Einfluss  auf  sie  äus- 
sern, weil  die  Puncte  der  Oberfläche, 
zu  welchen  die  strömende  Luft  gelangt, 
genau  dieselbe  Drehungsgesohwindigkeit 
haben  als  die  Puncte,  welche  sie  ver- 
lassen hat.  Wird  aber  Luft  durch  ir- 
gend eine  Ursache  von  den  Polen  nach 
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Widerstand  in  entgegengesetxter  Rich- 
tung, nämlich  von  Osten  nach  Westen 
leisten,  und  der  Wind  wird  daher  in 
dieser  Collateralrichtung  abweichen. 
Denn  es  ist  eineriei,  ob  der  Boden  unter 
einem  flüssigen  Wesen,  das  nicht  in 
gleicher  Schnelligkeit  nach  derselben 
Richtung  bewegt  wird,  forträckt,  oder 
ob  dieser  über  den  Boden  in  entgegen- 
gesetiter  Direction  bewegt  wird.  Wenn 
dagegen  der  Wind  vom  Aequator  sum 
Pole  hinweht,  so  kommt  er  immer  über 
Oerter  der  Erde,  die  weniger  Bewegung 
vom  Abend  gegen  Morgen  haben,  als 
die  Luft,  die  er  mit  sich  führt;  denn 
diese  hat  eine  solche,  die  der  Schnel- 
ligkeit des  Orts  gleich  ist,  von  da  er 
sich  ausgebreitet  hat  Er  wird  also 
über  die  Oerter,  worüber  er  kommt, 
von  Abend  gegen  Morgen  wegsiehen, 
und  seine  Bewegung  tom  Pole  hin  wird 
mit  der  Collateralbewegang  aus  Abend 
verbunden  werden. 

Um  sich  dieses  deutlich  vorsustellen, 
muss  man  zuerst  vor  Augen  haben ,  dass, 
wenn  die  Atmosph&re  im  Oleichgewicht 
ist,  ein  jeder  Theil  derselben  mit  dem 
Orte  der  Oberfläche  der  Erde,  worüber 
er  sich  befindet,  gleiche  Geschwindigkeit 
der  Drehung  von  Abend  gegen  Morgen 
habe,  und  in  Ansehung  desselben  in 
Ruhe  sei.  Wenu  aber  ein  Theil  des 
Laitkreises  in  der  Richtung  des  Meri- 
dians seinen  Platz  verändert,  so  trifft 
er  auf  Stellen  des  Erdbodens ,  die  sich 
mit  mehr  oder  weniger  Schnelligkeit 
von  Abend  gegen  Morgen  bewegen,  als 
er  von  demjenigen  Orte  noch  an -sich 
hat,  von  welchem  er  weggerückt  wor^ 
den.  Er  wird  sich  also  über  die  Ge* 
genden,  worüber  er  sieht,  entweder  mit 
einer  Abweichung  von  Abend  gegen 
Morgen  bewegen,  oder  in  der  Achtung 
von  Morgen  gegen  Abend  der  Ober- 
fläche der  Erde  widerstehen,  welches 
in  beiden  Fällen  einen  Wind    macht, 


DovB. 

dem  Aequator  getrieben,  so  kommt  sie 
von  Orten,  deren  Rotationsgeschwindig- 
keit gering  ist,  nach  Orten,  an  welchen 
sie  grösser  ist.  Die  Luft  dreht  sich  also 
dann  mit  einer  geringeren  Geschwindig- 
keit nach  Osten,  als  die  Orte,  mit  wel- 
chen sie  in  Berührung  kommt,  sie 
scheint  daher  nach  entgegengeeetster 
Richtung,  d.  h.  von  Ost  nach  West  so 
fliessen.  Die  Ablenkung  des  Windes 
von  der  anfänglichen  Richtung  wird 
desto  grösser  sein,  je  mdir  sich  bei 
gleichbleibender  fortrückender  Bewegung 
die  Drehungsgesohwindigkeit  des  Aus- 
gangspunctes  unterscheidet  von  der  Dre- 
hungsgeschwindigkeit  des  Ortes,  an  wel- 
chem der  Wind  beobachtet  wird,  d.  h. 
je  grösser  der  Unterschied  der  geogra- 
phischen Breite  beider  Orte  ist.  Daraus 
folgt: 
auf  der  nördlichen  Halbkugel  gehen 
Winde,  welche  als  Nordwinde  ent- 
stehen, bei  dem  allmäligen  Fortröcken 
durch  NO.  immer  mehr  in  O.  über.« 
(323.  324)  »Dauert  die  Ursache, 
welche  die'  Luft  nach  dem  Aequator 
trieb,  fort,  so  wird  der  entstandene  Ost- 
wind hemmend  auf  den  Strom  wirken. 
Durch  ein  Henunen  der  Strömung  wird 
die  Luft  bald  die  Rotationsgeschwindig- 
keit des  Ortes  annehmen,  über  welchen 
sie  sich  befindet,  sie  wird  zu  demaelben 
in  einen  Zustand  relativer  Ruhe  treten. 
Bei  fortdauernder  Tendenx  nach  dem 
Aequator  su  strömen  werden  also  sich 
g^nau  dieselben  Erscheinungen  wieder- 
holen, welche  wir  eben  betrachtet  haben. 
Wir  wollen  nun  annehmen,  dass, 
nachdem  Polarströme  eine  Zeit  lang  ge- 
herrscht habcD,  Aequatorialströme  ein- 
treten. 

In  der  nördlichen  Halbkugel  wird 
ein  eintretender  Südwind  den  mehr  oder 
weniger  östlich  gewordenen  Polarstrom 
durch  eine  Drehung  im  Sinne  O.SO.S. 
verdrängen,    in  der  südlichen  der  als 
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dar  (iiBse  CoUatenlriohtiuig  hat.  Die 
Stärke  dieser  Seitenbewegung  beruht 
sowohl  auf  der  Sohneiligkeit  des  Orte, 
worüber  er  bewegt  wird,  als  auch  auf 
dem  Untersohiede  der  Sohneiligkeit  der 
Oerter,  von  und  £u  welchen  er  aber- 
geht.  Nun  ist  aber  die  Sohneiligkeit 
der  Achsendrehung  eines  jeden  Puncts 
auf  der  Oberfliche  der  Erde  dem  Co- 
sinus der  Breite,  und  der  Unterschied 
dieses  Cosinus  sweier  sehr  nahe,  s.  £. 
einen  Orad  weit  von  einander  abstehen- 
den Oerter  der  Oberfl&che  dem  Sinus 
der  Breite  proportionirt ;  also  wird  das 
Moment  der  Geschwindigkeit,  womit  er 
in  dem  Uebergange  aus  einem  Grade 
der  Breite  in  den  andern  seitw&rti  ver- 
rückt wird,  in  zusammengesetatem  Ver- 
hfiltnisB  der  Sinoa  und  Cosinus  der 
Breiten  stehen,  mithin  bei  dem  45.  Grade 
am  grössten,  in  gleicher  Entfernung  aber 
von  demselben  gleich  sein.« 

Es  folgt  nun  ein  bestimmtes  nume- 
risches Beispiel  cur  Erläuterung. 

(292)  »Die  Hitee,  die  in  dem  heis- 
sen  Erdstriche  und  neben  demselben 
stirker  ist  als  anderwärts,  erhält  die 
Lnit,  die  sich  über  demselben  befindet, 
in  beständiger  Verdünnung.  Die  etwas 
weniger  heissen  und  also  auch  sehwe- 
rem  Loftitriche,  die  weiter  von  dem 
Aequator  abetehen,  dringen  nach  den 
Gesetzen  des  Gleichgewichts  in  ihren 
Plata,  und  weil  sie  au  dem  Aequatinr 
sich  hin  bewegen,  so  muss  ihre  nörd- 
lidie  Bichtung  nach  der  dritten  Anmer- 
kung in  eine  CoUateralbewegung  aus 
Osten  autsohlagen.  Daher  wird  der  all- 
gemeine Ostwind  au  den  Seiten  des  Ae- 
qnators  eigentlieh  ein  CoUateralwind 
sein,  der  aber  unter  der  Linie  selber, 
wo  der  Südost^  und  Nordostwtnd  von 
beiden  Hemi^ihärien  gegen  einander 
streben,  in  einen  geraden  Ostwind  aus- 
sehlagen  muss,  je  weiter  aber  von  der 
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Nordwind  eintretende  Aequatorialstrom 
den  mehr  oder  minder  östlich  geworde- 
nen Polarstrom  aus  O.  durch  NO.  in 
Nord  verwandeln.« 

(325-328)  »Aus  der  Geeammtheit  der 
betrachteten  Erscheinungen  folgt  also: 

A)  In  der  nördlichen  Erdhälfte  dreht 
sich  der  Wind,  wenn  Polarströme  und 
Aequatorialströme  mit  einander  abwech- 
seln, im  Mittel  im  Sinne  S.W.N.O.S. 
durch  die  Windrose,  und  zwar  springt 
er  zwischen  S.  und  W. ,  und  zwischen 
N.  und  O.  häufiger  zurück  als  zwischen 
W.  und  N.,  und  zwischen  O.  und  8. 

U)  In  der  sQdlichen  Brdhälfte  dreht 
sich  der  Wind,  wenn  Polarströme  und 
Aequatorialströme  mit  einander  abweoh- 
seln ,  im  Mittel  im  Sinne  S.O.N.W.S. 
durch  die  Windrose,  und  zwar  springt 
er  zwisehen  N.  und  W. ,  und  zwischen 
S.  und  O.  häufiger  zurück  als  zwischen 
W.  und  S.,  und  zwischen  O.  und  Nord. 

Daraus  folgt: 

a)  wo  in  der  tropischen  Zone  nur 
Polarströme  an  der  Oberfläche  herr- 
sehen, giebt  es  gar  keine  vollständige 
Drehung,  sondern  eine  der  Entfernung 
des  Beobaohtungsortes  von  der  äusseren 
Grenze  des  Stromes  proportionale  un- 
veränderte Ablenkung,  welche  sich  nur 
etwas  modificirt  durch  die  Veränderung 
jener  Grenze  in  den  Jahreszeiten.  Diet 
sind  die  PaataU; 

b)  wo  in  der  tropischen  Zone,  durch 
die  eigenthümliche  Vertheilung  des  Fe- 
sten und  Flüssigen,  im  Jahr  einmal  ein 
südUoher  Strom  mit  einem  nördlichen 
abwechselt,  giebt  es  nur  eine  Drehung 
im  ganzen  Jahr.  IHm  sind  dieMouuom; 

c)  in  den  gemässigten  und  wahr- 
scheinlich auch  in  den  kalten  Zonen, 
wo  Aequatorialströme  fortwährend  mit 
Polarströmen  abwechseln,  dreht  sich  der 
Wind  im  Mittel,  tind  zwar  öfters,  in 
einem  bestimmten  Sinne  durch  die  Wind- 
rose, in  der  nördlichen  Halbkugel  aber 
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Linie,  destomehr  nach  der  Polarriohtung 
abweicht.« 

(293.  294)  »Die  MouMons  oder  pe- 
riodischen Winde ,  die  den  Arabischen, 
Persischen  und  Indischen  Ocean  beherr- 
schen, werden  ganx  natürlich  aus  dem 
in  der  dritten  Anmerkung  erwiesenen 
Oesetse  erklArt,  n&mlich :  ein  Wind,  der 
vom  Aequator  nach  dem  Pole  hin  weht, 
wird  immer  je  länger  desto  mehr  west- 
lich, und  der  von  dem  Pole  lum  Ae- 
quator hinsieht,  verändert  seine  Rich- 
tung in  eine  Collateralbewegung  aus 
Osten. 

In  diesen  Meeren  wehen  vom  April 
bis  in  den  September  Sadwestwinde, 
eine  Zeitlang  folgen  Windstillen  darauf, 
und  von  dem  October  bis  in  den  Mars 
wehen  wieder  die  entgegengesetsten 
Nordostwinde.  Man  sieht  durch  das 
Vorige  vorbereitet  in  einem  Augenblicke 
die  Ursache  davon  ein.  Die  Sonne  tritt 
in  dem  Märzmonat  in  unsere  nördliche 
Halbkugel  hinüber,  und  erhitst  Arabien, 
Persien,  Indostan,  die  anliegenden  Halb- 
inseln, ingleichen  China  und  Japan  stär- 
ker, als  die  swischen  diesen  Ländern 
und  dem  Aequator  befindlichen  Meere. 
Die  liuft,  die  über  diesen  Meeren  steht, 
wird  durch  eine  solche  Verdünnung  der 
nördlichen  Luft  genöthigt,  nach  dieser 
Seite  sieh  aussnbreiten,  und  wir  wissen, 
dass  ein  Wind,  der  vom  Aequator  nach 
dem  Nordpole  hingeht,  in  eine  südwest- 
liche Richtung  ausschlagen  muss.  Da- 
gegen, sobald  die  Sonne  das  Herbst- 
äquinoctlum  überschritten  und  die  Luft 
der  südlichen  Halbkugel  verdünnt,  so 
tritt  die  aus  dem  nördlichen  Theile  des 
heissen  Erdstriches  hinunter  zum  Ae- 
quator. Nun  schlägt  ein  aus  den  nörd- 
lichen Gegenden  zur  Linie  eilender  Wind 
nothwendig,  wenn  er  sich  selbst  über- 
lassen ist,  in  einen  Nordostwind  aus; 
also  ist  leicht  einsusehen,  warum  dieser 
den  vorigen  Südwestwind  ablösen  müsse. 
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gerade  im  entgegengesetsten  Sinne  als 
in  der  südlichen.  Dim  iai  die  Bnoluir 
mmg,  weiche  ich  doM  Oe^U  dar  Drdmng 
genamU  habe. 

Man  sieht  also,  dass  die  Windver* 
hältnisse  der  Tropen  der  einfischste  Fsll 
des  Drehnngsgesetses  sind. 

Die  vorhergende  Erörterung  ist  durch- 
aus unabhängig  von  der  Art,  wie  wir 
uns  die  Entstehung  der  Bewegung  der 
zwischen  den  betrachteten  Parallelen 
enthaltenen  Luftmasse  denken,  ob  gleich- 
zeitig in  allen  Puncten  desselben  Meri- 
dians, oder  sttooessiv  duiph  Saugen  od» 
Stossen.  Es  ist  auch  ganz  gleichgültig, 
ob  die  entstehenden  Ströme  in  Nord 
und  Süd  einander  gegenüberli^en,  oder 
ob  sie  mehr  oder  minder  unter  einander 
und  gegen  den  Meridian  geneigt  sind. 
Ich  halte  eben  deswegen  die  Namen, 
nifrdlteher  Strom  und  eääticher  Strom, 
für  die  naturgemässen,  um  ihre  Bezeich- 
nung von  den  Veränderungen,  welche 
4ie  Jahreszeiten  und  Loeal  Ursachen  in 
ihrer  Richtung  hervorbringen  können, 
unabhängig  zu  machen. 

Die  Passate  und  Moussons  sind  ein 
so  auffallendes  Phänomen,  dass  man  ihre 
Existenz  nicht  zu  beweisen  braucht. 
Etwas  anderes  ist  es  mit  dem  Dre- 
hungsgesets. 

Als  ich  im  Jahr  1827  die  Existenz 
dieses  Gesetzes  auf  die  Berechnung  von 
14600  Barometerfoeobachtungen ,  eben 
so  vielen  Hygrometerbeobaohtungen 
und  21900  Thermometerbeobaehtungen, 
welche  nicht  aAB/ertige  Mittel  addirt  wer- 
den konnten,sondem  eituein  zu  berechnen 
waren ,  zu  gründen  suchte,  habe  ich  nicht 
vermuthet,  dass  man  den  Resultaten  einer 
so  mühvollen  Arbeit  als  Einwurf  gegen- 
überstellen werde,  dass  von  drei  besag- 
ten Seemännern  einer  nichts  davon  habe 
wissen  »wollen«.  Die  Möglichkeit,  dass 
so  etwas  geschehen  konnte,  beweist  noch 
deutlicher  als  das  Schweigen  der  physi- 
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Man  gieht  auch  Leicht  den  Zusam- 
menhang dieser  Ursachen,  innoweit  sie 
zur  Hervorbringung  der  periodischen 
Winde  zusammenstimmen.  Es  muss 
nahe  bei  dem  Wendecirkel  ein  weit  ge* 
strecktes  festes  I^nd  sein,  welches  durch 
die  Sonnenvirkung  mehr  Hitzt>  annimmt, 
als  die  Meere,  die  iwischen  ihm  und 
dem  Aequator  begriffen  sind  ,  so  wird 
die  Luft  dieser  Meere  bald  genöthigt 
werden,  aber  diese  L&nder  hinzustrei- 
chen und  einen  westlichen  Gollaterai- 
wind  machen,  bald  von  diesen  Ländern 
sich  wiederum  über  dieMeere ausbreiten.« 

(295)  »Diese  Einsicht  kann  unge- 
mein nützlich  werden,  wenn  man  sie  zur 
Entdeckung  neuer  Länder  anwenden 
will.  Wenn  ein  Seefahrender  in  der 
südlichen  Halbkugel  nicht  weit  von  dem 
>Vendecirkel  zu  der  Zeit,  wenn  die 
Sonne  denselben  überschritten  hat,  einen 
anhaltenden  Nordwe&twind  verspürt,  so 
kann  dieses  ihm  ein  beinahe  untrüg- 
liches Merkmal  sein,  dass  gegen  Süden 
hin  ein  weitgestrecktes  festes  Land  sein 
müsse ,  über  welches  die  Sonnenhitze 
die  Aequatorsluft  nöthigt  zu  streichen, 
und  einen  mit  einer  westlichen  Abwei- 
chung verbundenen  Nordwind  macht.« 

(298)  »Man  kann  die  Bemerkung 
des  Mariotte,  dass  die  Winde,  die  im 
neuen  Lichte  aus  Norden  zu  wehen  an- 
fangen, ungefähr  in  14  Tagen  den  gan- 
zen Compass  durchlaufen,  so  dass  sie 
erstlich  in  Nordost,  dann  in  Osten,  dar- 
auf in  Südost  und  so  ferner  herumgehen, 
ingleichen,  dass  die  Winde  niemals  den 
ganzen  Cirkel  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung vollenden,  .durch  die  Regel  der 
dritten  Anmerkung  vollkommen  erklä- 
ren.    Jene  Regel  lautete: 

Ein  Wind,  der  vom  Aequator  nach 
dem  Pole  hin  weht,  wird  immer  je  län- 
ger desto  mehr  westlich ,  und  der  von 
dem  Pole  zum  Aequator  hinzieht,  ver- 
ändert seine  Richtung  in  eine  CoUateral- 
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kaiischen  T^ehrbücher  über  dasselbe, 
dass  die  Physiker  ein  Gesetz  in  den 
Veränderungen  der  Windesriehtung  nicht 
anerkannten.  Betrachtet  man  aber  die 
merkwürdige  Regelmässigkeit,  mit  wel- 
cher sich  dieses  Gesetz  in  den  von  mir 
berechneten  Veränderungen  des  Baro- 
meters, Thermometers  und  Hygrometers 
in  Pari^  und  London  nicht  nur  im  jähr- 
lichen Mittel,  sondern  auch  in  jedem 
einzelnen  Monate  ausspricht,  seine  voll- 
kommene Unabhängigkeit  von  der  täg- 
lichen Periode :  Resultate,  welche  durch 
die  schöne  Arbeit  des  Herrn  Galle  in 
Beziehung  auf  Danzig  vollkommen  be- 
stätigt worden  sind,  so  würde  man 
allerdings  von  der  Genauigkeit  früherer 
Beobachter  es  erwarten  dürfen,  dass 
ihnen  wenigstens  die  directe  Wahrneh- 
mung jener  Regelmässigkeit  nicht  ent- 
gangen sei.  Bei  einer  Durchsicht  älterer 
und  neuerer  Schriften  habe  ich  nun 
auch  mannigfache  Beweise  dieser  Wahr- 
nehmung gefunden,  welche  aber  immer 
unbeachtet  geblieben  ist,  weil  sie  eines 
strengen  Beweises  ermangelte.  Dieser 
Beweis  konnte  aber  nur  gegeben  wer- 
den, wenn  man  von  der  Berecknuny  der 
Mittel  überging  zu  der  Berechnung  der 
mittleren  Veränderungen.  Leider  hat 
man  aber  die  allgemein  als  richtig  an- 
erkannte Regel:  man  müsse  bei  der 
Untersuchung  atmosphärischer  Erschei- 
nungen von  dem  Mittel  ausgehen ,  so 
verstanden,  als  heisse  sie:  man  müsse 
in  diesen  Untersuchungen  bei  dem  Mittel 
stehen  bleiben. 

Indem  ich,  um  die  allgemeine  Gül- 
tigkeit des  Drehungsgesetzes  zu  bewei- 
se)i,  zu  directen  Beobachtungen  meine 
Zuflucht  nehme ,  be Vorworte  ich  ,  dass 
ich  diesen  Beweis  selbst  für  unvollstän- 
dig halte.  Die  Berechnung  der  Baro- 
meterbeobachtungen eines  einzigen  Ortes 
in  Nordamerika  und  im  Innern  von 
Russland ,  so  durchgeführt ,   wie  ich  es 
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Kant. 

bewegung  aus  Osten.  Denn  der  Nord- 
wind schlägt  natürlicher  Weise  in  einen 
Nordostwind  aus;  dieser,  wenn  das 
Gleichgewicht  mit  der  Gegend,  wohin 
er  zieht,  hergestellt  ist,  wird  wegen  des 
Widerstandes  derselben  Luftgegend  ganz 
östlich.  Alsdann,  weil  die  in  Süden  zu- 
sammengedrückte Luft  sich  wieder  nach 
Norden  ausdehnt,  macht  dieses  in  Ver- 
bindung mit  dem  Ostwinde  eine  süd- 
östliche Abweichung,  diese  wird  durch 
die  in  der  dritten  Anmerkung  ange- 
führte Ursache  erst  südlich ,  dann  süd- 
westlich, darauf  wegen  des  Widerstan- 
des der  nördlichen  ins  Gleichgewicht 
hergestellten  Luft  westlich,  darauf  aus 
Verbindung  mit  der  sich  wieder  aus- 
dehnenden nördlichen  Luft  nordwest- 
lich, endlich  gAnzlich  nördlich.« 
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für  Paris  und  London  gethan  habe, 
würde  ein  viel  strengerer  Beweis  dafür 
sein,  als  oine  Menge  der  besten  Auto- 
ritftten.  Aber  seit  Jahren  habe  ich  dazu 
brauchbare  Beobachtungsjournale  ver- 
gebens  mir  zu  verschaffen  gesucht.  Das- 
selbe gilt  für  die  südliche  Halbkugel 
Die  Uebereinstimmung  in  den  Beschrei- 
bungen des  Phänomens  in  einem  Zeit- 
raum von  beinahe  drittehalb  hundert 
Jahren  spricht  aber,  wie  mir  scheint, 
für  ihre  BÄchiigkeit,  auch  ist  es  nicht 
wahrscheinlich,  dass  Männer,  welche  so 
verschiedenen  Nationen  und  Verhält- 
nissen angehörten,  als  Bacon,Mariotte, 
Sturm,  Förster,  lb  Gsntil,  Don  Ul- 
LOA,  ToALDO,  PoiTEVlN,  B^MME  ein- 
ander copirten,  indem  sie  dieselbe  Wahr- 
nehmung berichten.« 


Diese  Zusammenstellungen  der  Resultate  der  KANx'schen  Natur- 
wissenschaft mit  denen  der  sogenannten  exaeten  Wissenschaft  werden 
zur  Genüge  beweisen,  wie  ein  scharfer  Verstand  mit  geringerem 
empirischen  Material  haushälterisch  zu  Werke  zu  gehen  versteht,  uud 
liierdurch  im  Allgemeinen  hundert  Jahre  früher  zu  denjenigen  Zie- 
len gelangen  kann,  welche  auch  die  exacte  Wissenschaft  später  als 
Ausgangspuncte  für  weitere  Forschungen  zu  betrachten  hat. 

Wenn  auch  selbstverständlich  die  inductive  Fundirung  des  von 
Kant  aufgeführten  Gebäudes  in  manchen  Theilen  keine  so  feste  und 
solide  wie  diejenige  der  späteren  exacten  Forscher  sein  konnte,  so 
möge  man  doch  erwägen,  welche  heuristische  Wichtigkeit  eine  frühere 
Berücksichtigung  der  KANx'schen  Resultate  für  die  exacte  Wissen- 
schaft gehabt  haben  würde  und  wie  viele  Zeit,  welche  inzwischen  zum 
planlosen  Beobachten  und  Experimentiren  verwandt  wurde,  zur 
Bestätigung  oder  Widerlegung  der  von  Kant  rationell  deducirten 
Resultate  hätte  erfolgreich  verwerthet  werden  können. 

Gleichzeitig  mag  uns  aber  auch  die  zum  Theil  wunderbare 
Uebereinstimmung  der  vollkommen  unabhängig  gewonnenen  Re- 
sultate als  ein  empirischer  Beweis  dienen  für  das  Zusammenwirken 
räumlich  und  zeitlich  getreni>ter  Individuen  zur  Förderung  eines 
grossen  und  allgemeinen  Entwickelungsprocesses  der  Menschheit. 

Gleich  den  Billionen  von  ZeUenindividuen ,  welche  unbewusst 
unseren  Leib  constituiren  und  fortschreitend  seine  Entwickelung  zur 
Blüthe  der  Erkenntniss  in  wunderbarer  Harmonie  befördern,  ähnlich 
arbeiten  die  Individuen  unseres  Planeten  im  Dienste  eines  grossen, 
ihnen  unbewussten,  Gesammtzweckes. 


•  • 


NACHTRAGE. 


31* 


Zar  Ttmftnimr  mmi  ykyninehtm  Besckafeikeit  der  $•■■«< 


Herr  Fayb  vindicirt  mir  in  seinem  Referate  über  meine  Abband* 
lang:  das  Rotationsgesetz  der  Sonne  und  der  grossen 
Planeten,  in  der  Pariser  Aeademie  am  13.  November  1871  (Comp- 
tes  rendus  T.  LXXIII  p.  1 1 25)  mit  grösster  Bestimmtheit  eine  An- 
schauung über  den  Aggregatzustand  der  Sonne,  die  ich  niemals  ver- 
treten habe.  Herr  Fatb  sagt  nämlich :  i^StdfMni  M..  Zöllner ^  le  soleil^ 
bien  hin  däire  ä  FStat  gazeux,  est  entürement  soUde,  sauf  uns  miftce 
couche  liquide  j  semblable  ä  de  la  lave  enjueüm,  qui  le  recauvre  en- 
ii^ement.u  Dass  meine  Abhandlung  nicht  durch  Unklarheit  ein 
solches  MissTcrständniss  verschuldet  hat,  beweist  ein  fast  gleichseitig 
erschienenes  und  vollkommen  richtiges  Referat  in  den  Archives  de 
G^n^ve  von  Herrn  Emile  Gatttibr.*]  Selbstverständlich  verlieren 
hierdurch  alle  Argumente,  welche  Herr  Faye  auf  Grund  seiner 
obigen  Behauptung  gegen  die  Richtigkeit  meiner  Anschauungen  an- 
fuhrt, ihre  Bedeutung.  Wenn  Herr  Fayc  aber  weiter  bemerkt 
(1.  c.  p.   U27): 


1)  Nach  einigen  Bemerkungen  über  die  Dicke  und  Solidit&t  der  gebildeten 
Schlackenmassen ,  aus  welchen  meiner  Theorie  sufolge  die  Sonnenflecken  bestehen» 
beschliesst  Hr.  Gautier  sein  Referat  mit  folgenden  Worten : 

»Notre  Observation  ne  parte,  du  reste,  qtie  $ur  tut  dStaii  peu  essentiel  ä  la 
Morie  de  M.  ZöUner  OeUe-ei  n'en  reste  pas  moins  la  seulejusqu'ä  oejour,  qtu 
sassimile  dune  manüre  aussi  Qomplite  aux  cireonstances  caruwes  de  la  physique  so- 
laire ,  sans  Are  ohligee  de  reeourir  ä  des  supposüions  tmU  ä  /aü  en  dehors  des  nO" 
tions  ghtirales  admises  dans  laphysique  terrestre.9 
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»Paur  moi  je  ne  rois  /«,  je  favoue^  qtw  Teffort  d^un  sacant 
qui  y  ayant  pris  une  erreur  pour  point  de  deparl ,  veut  arriver  a 
foule  force  u  faire  cadrer  les  deductions  qu'il  en  tire  avec  une  reaHie 
rebelle. « 
so  glaube  ich  schon  fiir  die  allernächste  Zukunft  empirische  Be- 
weise fiir  die  Richtigkeit  meiner  Deductionen  prophezeiheu  zu  dür- 
fen. Denn  von  Tag  zu  Tag  mehren  sich  die  Beobachtungen,  welche 
als  eine  directe  Bestätigung  der  von  mir  zuerst  theoretisch  ab- 
geleiteten Circulation  der  Sonneuatmosphäre  angesehen  werden  müs- 
sen. Bereits  in  meiner  Abhandlung  »lieber  die  Periodicität  und 
heliographische  Verbreitung  der  Sonnenflecken«  (Berichte  der  K.  S. 
Ges.  d.  W.  1870.  Dec.  12)  habe  ich  ^p.  318)  diese  Circulation 
lediglich  als  eine  Folge  der  Rotation  und  Wärmeausstrahlung 
des  glühenden  Sonnenkör{)ers  dargestellt.  In  meiner  oben  erwähn- 
ten Abhandlung  «Ueber  das  Rotationsgesete  der  Sonne  etc.«  (1871 
Febr.  11.  Ebendaaelbst)  stellte  ich  (p.  98)  die  vier  Thatsacheu  zu- 
sammen ,  aus  welchen  sich  nach  meiner  Theorie  alle  bis  jetzt  be- 
kannten wesentlichen  Eigenschaften  der  Sonne  ableiten  lassen. 
Es  sind  dies  i.  die  Rotation  des  Sonnenkörpers»  2.  die  hohe  Tem- 
peratur seiner  Oberfläche»  8.  die  Existenz  einer  Atmosphäre^  4.  die 
tropfbar-flüssige  Beschaffenheit  des  Sonnenkörpers.  Hierauf  Bezug 
nehmend,  fahre  ich  auf  p.  99  mit  folgenden  Worten  fort: 

»Aus  den  beiden  ersten  folgt  die  Entwiokelung  der  grossen 
Circulation  in  der  Atmosphäre,  in  Folge  deren  am  Aequator  die 
erhitzten  Gasmassen  emporsteigen  und  dadurch  im  unteren  Theile 
der  Atmosphäre  Polarströme,  im  oberen  Aequatoriabtröme  erzeugen, 
welche  wesentlich  ungestört  über  einander  iunfliessen.  Diese 
Ströme  äussern  auf  die  glühend -flüssige  Oberfläche  eine  doppelte 
Rückwirkung,  nämlich  erstens  eine  thermische  und  eweitens 
eine  mechanische.  In  Folge  der  ersteren  entsteht  durch  die 
Berührung  mit  den  herabsteigenden  und  relativ  abgekühlten  Aequa- 
torialströmen  an  den  Polen  eine  stärkere  AbkUhlung  als  am  Aequa- 
tor ;  in  Folge  der  letzteren  entwickeln  sich  durch  die  Reibung  der 
atmosphärischen  Ströme  an  der  flüssigen  Oberfläche  .Driftströ- 
mungen, welche  die  normale  Rotation  der  Kugeloberfläche  in 
eine  dem  entwickelten  Rotationsgesetze  entsprechende  abändern.« 
Man    sieht   hieraus,    dass  diese  beiden  Strömungen  für  meine 
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ganze  Theorie  ein  Fundamentalphänomen  sind,  welches  direct  durch 
Beobachtungen  zu  bestätigen  von  grösHter  Wichtigkeit  sein  muss. 

P.  Sbcchi  theilt  nun  der  Pariser  Academie  in  einem  Briefe 
d.  d.  17.  Juli  1871  unter  Anderem  Folgendes  mit  (C.  11.  T.  LXXIII 
p.  246,  24.  Juillet  1871): 

0  Ueiude  des  protuberances  twus  a  devoile  des  courants  tres-vio- 
lenis,  qui  dominefU  au-dessus  de  la  chramosphere.  J^ai  fait  wie 
attention  particuliere  ä  la  direction  de  la  courbure  des  j'eis  les 
plus  eleves,  eifai  Irouve  que,  en  genSral,  de  Fequateur  aux 
laUiudes  mayennes,  la  direction  dominante  est  tournee  vers 
les  pöles  /  .   .  . « 

In  einer  darauf  folgenden  Mittheilung  an  die  Pariser  Academie 
(4.  Septbr.  1871)  ibid.  p.  595  theilt  Sbcchi  bezüglich  der  Gesetz- 
mässigkeit jener  Ströme  (»ä  la  circulation  de  la  region  supcrieure 
de  Tatmosphere  solaire«)  zahlreiche  1  Beobachtungen  an  Protuberanzen 
mit  und  bemerkt  über  das  erlangte  Resultat  Folgendes: 

»Zr«   resuUat  obienu  a  ete  le  suivafU:  pendant  quarante-detix 
jours  d'observaiians,  on  ä  obienu  \ 

+  Protuberances  cof\formes  ä  la  loi  .  .  .  .  4031    Kapport 

—  Protuberances  discordantes tasj  2.92  :  1.00 

±  Protuberances  situees  surtaut pres  des  pöles  102 
Ces  chiffres   sant  evidemmeni  trhs-fwoorables  ä  la  loi  hypothetique 
dont  nous  sommes  partis ;  mais  sa  probabilite  paraitra  plus  remar- 
quable  aprds  quelques  reßexions.a 

Diese  Resultate  Sscchi's  erlaube  ich  mir  hier  noch  durch  zwei 
briefliche  Mittheilungen  über  dieselbe  Erscheinung  zu  ergänzen. 

Herr  Professor  Sförsr  schreibt  mir  d.  d.  Anclam  December  4 
1871  ivördich  Folgendes; 

»Eine  Beobachtungsreihe  der  Pro  tuberanzen  (1871  Mai  21 — 
October  5)  habe  ich  bearbeitet  und  die  Resultate  in  einer  Abhand* 
lung  zusammengestellt^  welche  an  die  Berliner  Academie  der 
Wissensohaften  übersandt  ist.  Zu  einem  zweiten  Theile,  in 
welchem  übersichtlich  die  Oerter  der  Flecken  und  Pfotuberanzen 
verglichen  werden  sollen,  sind  erst  die  Vorarbeiten  beendet.  Es 
folgt  hier  düae  kurze  Inhaltsangabe  aus  der  fertigen  Abhandlung. 
1.  Aufgeführt  mit  Zahlenangaben  und  Zeichnungen  25  Pro- 
tuberanzen zum  Beweise  der  atmosphärisches 
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Strömung,  \ielche  auf  beiden  Halbkugeln  in 
den  oberen  atmosphärischen  Schichten  vom 
Aequator  zum  Pol  gerichtet  ist.  Zwar  ist  dieselbe 
nicht  immer  vorhanden ,  aber  es  können  doch  sehr  grosse 
Gebiete  bezeichnet  werden,  in  welchen  sie  während  eines 
längeren  Zeitraumes  herrschte.« 
Es  werden  nun  noch  S  verschiedene  Rubriken  mitgetheilt,  die 
sich  auf  andere  Erscheinungen  beziehen. 

Herr  Dr.  Vogkl,  der  Director  der  Sternwarte  des  Kammerherrn 
von  Bi'TLow  auf  Hothkamp  bei  Kiel,  schreibt  mir  d.  d.  Bothkamp 
Januar   15.    1872  unter  Anderem  wörtlich  Folgendes: 

»Von   13   beobachteten  Protuberanzen    haben  9  eine  entschie- 
den ausgesprochene  Neigung  gegen  den  Sonnenrand  gezeigt,  nach 
Berechnung   der   heliographischeu  Breite   fand  ich,   dass   mit  nur 
einer  Ausnahme  die  Neigungen  auf  Ströme  die  vom  Aequa- 
tor nach  den  Polen  gerichtet  sind,  schliessen  lassen.« 
Diese  Thatsachen,    so  weit  sie,   wie  die  sehr  vollständigen  von 
Secchi  und  Tacchini,  publicirt  worden  sind,  haben  für  Herrn  Fayk 
keine  Bedeutung.     Er   fertigt  sie   in   einer  Anmerkung  seines  oben 
erwähnten  Aufsatzes  mit  folgenden  Worten  ab  (1.  c.  p.   1128): 

r>  (Test   ainst  qu^on    a    cru    recemmeni    (rowoer    une    indicaiion 
favorable  ä  Vexisience  de  res  caurants  dans  les  directhns  si  variees 

des  jets  d'hydroghie  tneandescent  emis  par  la  chromosphere 

D^ailleurs  la  seule  inspeciion  des  dessins  de/ä  publies  en  grand 
nombre  suffit,  auz  esprits  non  prevenus ,  paur  faire  evanouir 
taute  idee  de  cou/rants  gener aux  dans  la  chromosphere, m 

Aus  dem  letzten  Satze  geht  hervor,  dass  die  neuereu  Protube- 
ranzen-Figuren Tacchini's  Herrn  Fayp:  noch  unbekannt  waren.  An 
diesen  sind  nicht  nur  die  oberen  äquatorialen,  sondern  auch 
die  unteren  polaren  Ströme  in  überraschender  Weise  auf  den 
ersten  Blick  zu  erkennen.  Die  kleinen  spitzen  und  zackenartigen 
Erhebungen  der  (Jhromosphäre,  sehen  an  manchen  weit  ausgedehnten 
Stellen  wie  Fasern  eines  groben  Sammet  -  Teppichs  aus,  welcher  mit 
einer  Bürste  nach  einer  Richtung  hin  geglättet  worden  ist.  —  Um  nun 
aber  auch  Pater  Secchi  gegen  den  Vorwurf  des  Hrn.  Fayb  in  Schutz 
zu  nehmen,  er  sei  präoccupirt  und  gehöre  bezüglich  jener  Strö- 
mungen in  der  Sonneoatmosphäre  zu  den  ^  esprits  pretenus^^  erlaube 
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ich  mir  zu  bemerken,  dass  ich  von  P.  Sicchi  d.  d.  Rome  oe  28.  AttU 
187  t  einen  Brief  erhielt,  in  welchem  er  mich  mit  folgenden  Worten 
um  die  Zusendung  meiner  oben  erwähnten  Abhandlung  ersuchte»  in 
welcher  ich  jene  Strömungen  theoretisch  abgeleitet  hatte: 

itM.  Scheuen  de  Cologne  me  dorme  la  notwdle  que  vous  aoez 
fait  un  traivail  irh  interessant  sur  la  rotaUon  du  SoleÜ.  Camme 
taut  ce  qm  tient  de  wms  est  tris  interessant  peur  moi,  .  ,  .  ,  je 
vous  prie  de  me  faire  saeoir  aü,  ei  comment  je  pourrai  me  pro- 
eurer  oet  iniiressant  travaU.fn 

Ich  sandte  hierauf  umgehend  die  gewünschte  Abhandlung  nach 
Rom.  Hätte  nun  Pater  Sbcchi  seine  so  höchst  verdienstvollen  Be- 
obachtungen in  der  Absicht  unternommen,  das  theoretisch  von  mir 
entwickelte  Circulatiousgesetz  der  Sonnenatmosphäre  zu  bestätigen 
anstatt  zu  widerlegen,  so  würde  er  es  ohne  Zweifel  nicht  unter- 
lassen haben,  hierbei  meine  Abhandlung  und  die  darin  als  nothwen- 
dig  gefolgerte  Existenz  jener  Strömungen  zu  erwähnen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  es  mir  gestattet,  hier  einer  unstatt- 
haften Auffassung  meiner  Abhandlung  nUeber  die  Temperatur  und 
physische  Beschaffenheit  der  Sonne a  (Berichte  der  Kön.  Sachs.  Ges. 
d.  W.  1870.  Juni  2)  entgegenzutreten.  Der  dort  angedeutete  Weg, 
die  Temperatur  der  Sonne  an  der  Oberfläche  und  in  einer  ge- 
wissen Tiefe  unter  derselben  zu  bestimmen,  sollte  durch  Ein- 
setzung numerischer  Werthe  in  die  Formeln  mehr  ^läutert  als  zu 
einer  wirklichen  Temperaturbestimmung  der  Sonne  benutzt  werden. 
Von  einer  Temperatur  der  Sonne  zu  reden,  ohne  den 
Abstand  der  Schicht  oder  des  Ortes  vom  Centrum  zu 
bezeichnen,  hat  ebenso  wenig  einen  Sinn,  als  von  der 
Temperatur  der  Erde  ohne  genauere  Angabe  jener  räuili- 
lichen  Verhältnisse  zu  sprechen.  Die  Vernachlässigung  dieser 
Angaben  ist  nur  bei  so  kleinen  Körpern  gestattet  (z.  B.  bei  einer 
Metallkugel  von  etwa  ein  Zoll  Durchmesser],  wo  mit  Rücksicht  auf 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wärme  durch  Leitung  der 
Einfluss  jener  Unterschiede  versehwindet. 

Ich  habe  die  für  die  äussere  und  innere  Temperatur  der 
Sonne  gefundenen  Werthe  ausdrücklich  geschieden  und  besonders 
den  ersteren  als  einen  Minimalwerth  bezeichnet,  und  so  die 
Existenz   viel   höherer  Temperaturen  in  grösseren  Tiefen  und 
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im  Innern  der  Sonne  principiell  «nd  selbstverständlich 
vorausgesetBt.  Da  mir  bei  AbfaMung  jener  Abhandlung  die  He- 
siehungen  zwischen  dem  BinfluM  der  Dichtigkeit  und  Dicke 
der  durchstrahlten  Schichten  glühender  Gase  auf  das  Spectrun  noch 
unbekannt  waren ,  so  hatte  ich  für  den  Druck  an  der  Basis  der 
Ohronxosphäre  einen  von  Wui.l«sr  für  die  Continuität  des  Wasser- 
stoff-Spectrums gefundenen  Werth  angenommen. 

Berücksichtigt  man  aber  die  durch  meine  Abhandlung  »Ueber  den 
Eiufluss  der  Dichtigkeit  und  Temperatur  auf  die  Spectra  glühender 
Gase«  (Herichte  der  Kön.  Sachs.  Ges.  d.  W.  31.  Oct.  1876)  ver- 
änderten Anschauungen,  so  muss  in  jenem  Abstände  von  der  glühend 
flüssigen  Sonnenoberflache ,  wo  das  discontinuirliche  Spectrum  der 
(.'hromosphäre  beginnt,  die  ganee  ungeheure  Schidit  von  glühendem 
Wasserstoff,  welche  unsere  Gesichtslinie  in  jenem  Abstände  durch- 
schneidet, etwa  ebenso  durchsichtig  sein,  wie  in  einer  Gkxssler'- 
schen  Röhre  der  Wasserstoff  in  dem  engen  Canale  von  ca.  ein  Milli- 
meter Didce.  Die  Berücksichtigung  dieser  Besiehungen,  die  eine 
unmittelbare  Folge  des  von  mir  a.  a.  O.  bewiesenen  Satses  von 
der  Aequivalenz  der  Dicke  und  Dichte  leuchtender  und 
absorbirender  Gase  ist,  verringern  den  Druck  an  der  Basis  der 
(^hromosphäre  unter  Voraussetzung  der  früher  angenonmienen  Verhält- 
nisse auf  ungefähr  0.625.-^^  Millimeter  des  irdischen  Barometerdruckes. 
Berücksichtigt  man  femer,  dass  das  g  in  Formel  1  (Ueber  die 
Temperatur  und  physische  Beschaffenheit  der  Sonne  p.  105)  nicht, 
wie  dort  irrthümlich  angegeben ,  das  g  auf  der  Sonne ,  sondern  da.«^ 
auf  A^  also  auf  die  Erde  bezügliche  g  ist,^)  so  würden  sich  (für 
Erupticmen  von  1.&  Minut^i  Höhe)  die  numerischen  Resultate  der 
entwickelten  Theorie  unter  den  gemachten  Voraussetzungen 
fblgendermassen  gestalten: 

Temperatur  an   der  glühendflüssigen   Oberfläche   der  Sonne: 

13230»  C. 
Temperatur  in   einer  Tiefe  von  2317   geographischen  Meilen 
oder  -^  des  Sonnenhalbmessers  unter  der  glühend  flüs- 
sigen Oberfläche  der  Sonne:    lli2000<>  C. 


1)  Auf  diesen  Umstand  wurde  ich  bei  der  diesjährigen  Astronomenver^ammlung 
durch  die  Güte  eines  Heidelberger  Docenten  aufmerksam  gemacht ,  dem  ich  dafür 
nuch  dffentüch  meinen  Dank  ausspreche. 
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Setzt  man  die  Zunahme  der  Temperatur  von  der  Oberfläche 
nach  dem  Innern  für  die  betrachtete  Schicht  proportiunal  der  Tiefe 
voraus  y  so  ei^ebt  sich  für  die  Temperatur  in  einer  Tiefe  von  139 
geographischen  Meilen  unter  der  Oberfläche,  d.  h.  in  derjenigen 
Tiefe 9  aus  welcher  nach  der  früheren  Rechnung  die  Eruptionen 
von  1.5  Minuten  hervorbrechen^  der  Werth  von  78560®,  also  eine 
Zahl,  die  innerhalb  der  hier  nothwendig  stattfindenden  Unsicherheit, 
von  der  früher  gefundenen  nicht  wesentlich  abweicht. 

Der  Druck  (pi)  in  der  oben  erwähnten  Tiefe  von  2317  geogra- 
phischen Meilen  aus  welcher  Eruptionen  von  1.5  Minuten  hervor- 
brechen, beläuft  sich  auf  66815000  Atmosphären,  dagegen  wird  der 
Druck  der  Wassersto f f a tmosphäre  (nicht  der  Soiuienatmosphäre, 
die  noch  aus  vielen  anderen  Stoffen  bestellt  und  selbstverständlich 
einen  viel  grösseren  Druck  ausüben  muss),  an  der  glühend  flüssigen 
Sonnenoberfläche  17.5  Atmosphären,  so  dass  die  Druckdiflerenz 
zwischen  äusserem  und  innerem  Druck  gegenwärtig  eine  viel  be- 
tiächtUchere  wird. 

Man  sieht  aus  diesen  Angaben  von  Minimal werthen,  dass 
es  sich  bei  der  grossen  Ungenauigkeit  der  zu  diesen  Berechnungen 
nothwendigien  empirischen  Daten  vorläufig  nur  darum  handeln  kann, 
ganz  rohe  Nähemngswerthe  zu  erhalten,  welche  nicht  so- 
wohl die  fraglichen  Temperaturgrössen  selbst  als  viel* 
mehr  nur  die  Ordnung  derselben  feststellen. 

Genauere  und  allgemeine  Tempemturbestimmungen  der  Sonne 
und  Fixsterne,  werden  sidi  erst  auf  Grund  von  photometrischen 
Beobachtungen  gleicher  Theile  zweier  Spectra  bewerkstelligen  las- 
sen (von  denen  das  eine  einem  Körper  von  bekannter  Temperatur 
angehört),  wenn  die  analytische  Form  der  KiRCHHOFp'schen  Function 
ermittelt  sein  wird. 


J.  F.  Jalias  Schiiidt's  Be^bachtugei 
aber  die  physische  Beschaffeiheit  der  C^neteo. 


Die  üben  mitgetheilten  Heofaachtungen  von  Papb  und  Winhbckb 
erlaube  ich  mir  durch  die  folgenden  Citate  aus  den  fleiBsigen  und 
unter  »ehr  günstigen  Umständen  angestellten  Beobachtungen  des 
Directors  der  Sternwarte  zu  Athen  J.  F.  Julius  Schmidt  zu  yer- 
vollständigen.  Theils  bestätigen  sie  die  Thatsachen^  theils  liefern 
sie  sehr  werthvoUe  Anhaltspuncte  aur  Reurtheilung  der  Geschwin- 
digkeit^ mit  welcher  die  Cometenmaterie  vom  Kerne  ausgestossen 
wird,  d.  h.  also  der  Geschwindigkeit  der  Dampfausströmung.  Die 
Beobachtungen  beziehen  sich  auf  den  DoNATi'schen  üometen  und 
auf  Comet  II.  1862  und  sind  publicirt  in  den  Astronomischen  Näch- 
richten Bd,  59. 

lieber  DotiatCs   Cometen.      Von  J.  F.  Julius  Schmidt ,    Director  der 

m 

Sternwarte  zu  Athen. 

Astr.  Nachr.  Nr.   1399  Bd.  59. 

(97)  »Während  ich  vor  vier  Jahren  zu  Wien  meine  dort 
angestellten  Beobachtungen  des  Cometen  bearbeitete  und  zum 
Druck  vorbereitete,  finde  ich  gegenwärtig  an  demselben  Orte  eine 
Veranlassimg,  nochmals  auf  diesen  Gegenstand  zurückzukommen. 
Bond's   grosse   und  ausgezeichnete  Untersuchung   (Annais   of  the 
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astroaomioal  Obseiratory  of  Harvard  College,  Vol.  III.  Cambridge 
XJ.  S.  1362) ,  welohe  ich  jüngst  auf  der  Kaiserl.  Stemw.  kennen 
lernte,  behandelt  mit  fast  erschöpfender  Sorgfalt  sämmtliche  Phä- 
nomene, welche  der  Comet  dargeboten  hat,  und  unter  diesen 
namentlich  auch  die  Lichtbögen  oder  Sectoren  der  Ausströmung.« 

(105)  »Im  Mittel  ergiebt  sich  demnach,  dass  nicht  nur  in 
den  grossem  (äussern)  Sectoren  die  Geschwindigkeiten  geringer 
waren,  als  in  den  innem,  sondern  auch,  dass  in  einem  und  dem- 
selben Sector  die  Geschwindigkeit  der  Materie  bei  zunehmender 
Entfernung  vom  Kerne  sich  vermindert.« 

(406)  »Es  gab  für  diesen  Cometen  eine  sehr  bestimmte 
Grenze,  über  welche  hinaus  (in  der  Bichtung  zur  Sonne) ,  scharf- 
begrenzte Bögen  nicht  mehr  gesehen  wurden,  und  schon  bei  3000 
Meilen  Abstand  vom  Kerne  war  der,  anscheinend  von  der  Sonne 
bewirkte  Widerstand  so  bedeutend,  dass  bereits  vor  dieser  Grenze 
die  Umrisse  erloschen,  deren  Helle  und  Schärfe  bei  zunehmender 
Eutfemuug  vom  Kerne  ähnlich  sich  schwächten,  wie  am  Cometen 
von  1861.« 

(106 — 108)  »Nach  ungefährer  Berücksichtigung  der  Gewichte 
stellt  sich  im  Mittel  y  ^  oder  die  stündliche  scheinbare  Geschwin- 
digkeit der  Ausströmung,  gültig  für  die  Entfernung  I,  auf  B'.'73 
oder  0.435  Erdhalbmesser,  woraus  sich  die  wahre  Geschwindigkeit 
in  einer  Secunde  ==  395.6  Toisen  ergiebt.  Da  aber  der  wahr- 
scheinliche Fehler  hier  mindestens  d:  50  Toisen  beträgt,  so  ge- 
nügt es,  diese  Geschwindigkeit  g  in  1' =s  400  Toisen  oder  2400 
Par.  Fuss  anzunehmen. 

Durch  die  Kenntniss  der  Werthe  y  und  /  wird  es  nun  möglich, 
sowohl  die  Anfangsgeschwindigkeiten,  als  auch  die  Epochen  der 
Neubildung  der  Sectoren,  annähernd  zu  bestimmen.  Indessen  be- 
gnüge ich  mich  mit  wenigen  Andeutungen,  weil  von  nun  an  ein 
unsicheres  Gebiet  beginnt.  Die  primitiven  Geschwindigkeiten 
müssen  au  800  bis  1000  Toisen  in  der  Secunde  angenommen 
werden.  Für  die  Anfeungs^ten  der  aufeinander  folgenden  Secto- 
ren (Ablösung  von  staubförmigen  Kugelschalen)  linde  ich  bei- 
spielsweise : 


494 


Oetbr. 


99 


>f 


5J 


99 


99 
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f^ 


f* 


29     1^1 

Anfan|( 

Ton 

Q 

Die  Bwisfheiize^ten  sind: 

2  22.6 

99 

9' 

98.5 

Stunid^n 

%     2.9 

•      9  9 

99 

9 

4.^ 

3  12.9 

99 

9' 

25.1 

4     4.0 

99 

9 

10.0 

4  22.1 

M 

9' 

24.0 

5     4.8 

$9 

9 

t&a 

6     1.8 

99 

e 

2i.O 

6   16.7 

99 

9' 

18.1 

7      1.7 

9» 

9 

3^.4 

etc. 

etc. 

e 

tc 

Um  zu  erkennen,  nach  welchen  Intervallen  sich  etwa  die 
Neubildungen  wiederholten,  vorausgesetzt  nämlich,  dass  überhaupt 
eine  regelmässige  Periode  existire,  betrachte  ich  jene  Intervalle 
93.5,  4.3,  25.1  etc.  als  Vielfache,  irgend  einer  kurzen,  noch 
unbekannten  Periode.  Ich  ging  nun  von  5  Hypothesen  aus,  um 
zu  versuchen,  ob  jene  Periode  zu  finden  sei,  und,  geleitet  durch 
meine  eigenen  Beobachtungen,  von  der  Ansicht,  dass  diese  Perio- 
den kurz  sein  müssten,  und  wenige  Stunden  nicht  überschreiten 
dürften.  Der  Reihe  nach  setzte  ich  4,  5,  6,  8,  II  Stunden  als 
Hypothese  für  das  Intervall  zwischen  je  zwei  Neubildungen  der 
Sectoren.  Für  die  erste  Hypothese  ergab  sich  beispielsweise: 
Per.  =4.06  Stunden  Per.  =4.52  Stunden 
4.30         „  «        4.68 


4.18 
5.00 
4.00 
5.03 
4.2a 


?> 


99 


99 


99 


99 


4.18 
3.72 
3:93 

Nachdem  ich  auf  diese  Weise  die  5  Hypotbesefi  geprMt,  filr 
jede  ihrer  Zahirethen  die  Mittel  bestimKii^,  und  aus  dem  Abweich- 
ungen der  eiiraelnen  Angaben  vom  Mittel  die  Qtiacbratsrutnmen  der 

Fehler  =3  S  geAinden  hatte,  etgHb  eich : 

Periode:  4.27  8t«nd.  mm  2t  Amgab.  £^±s^   2.94 

5  U       „         ,y    19 

6.57       „         „    17 

8.17       „         „    19 

10.88        „  „     16 


1.  Hypothese. 

2. 

3. 

4. 

5. 
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4.38 

^49 

13.20 

19.13 
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Ohne  äeh  duncli  daa  nMche  Wachsen  von  S  im  Urtiieil  be- 
stimmen  zu  laa9en,  fallt  die  Wahl  der  Periode  nicht  schwer ;  d^nn 
wäre  diese  Periode  z.  B.  nur  zwei  Stunden  Iwoig  gewesen,  so  hätte 
nieht  nur  ich ,  sondern  die  Mehrzahl  der  Beobachter  der  Wahr- 
scheinlichkeit nach  solche  Neubildungen  öfter  sehen  müssen.  (Ich 
selbst  sah  zwei  derselben  sicher).  Wax  die  Periode  abex  10  bis 
1 2  Stunden,  so  ist  damit  das  Erscheinen  von  3  bis  4  neuen  Bögen 
an  einzelnen  Tagen  unverträglich,  alles  unter  der  Voraussetzung, 
dass  die  Periode  nahe  oonstant,  und  dass  meine  Bestimmung  der 
Geschwindigkeiten  die  richtige  sei.  Demnach  halte  ich  ftir  wahr- 
scheinlich, dass  die  Sectoren  in  4  bis  6  Stunden  Zeitintervall 
sich  bildeten,  wofür  HotKD  4  bis  7  Tage  gefunden  hat. 

Wenn  ich  jetzt  versuchsweise  4  bis  5  Stunden  fär  die  Periode 
der  Neubildungen  setze,  so  zwar^  dass  in  24  Stunden  sich  je  5 
neue  Sectoren  vom  Kerne  ablösten,  und  gegen  die  Sonne  auf- 
stiegen, so  erhält  man  von  Septbr.  15  bis  Octbr^  15  schon  150 
verschiedene  Ausströmungen.  Erinnert  man  sich,  dass  zur  Er- 
klärung des  dunkeln  Raumes  hinter  dem  Kerne,  die  Annahme 
vieler  ineinandersteckender  Nebel  -  Conoide  genügt  (wie  neuer- 
dings WmNRCKE  nachgewiesen  hat),  so  gewinnt  meine  Ansicht 
von  der  raschen  Aufeinanderfolge  der  Sectoren  schon  aus  diesem 
Grunde  an  Gewicht,  ganz  abgesehen  von  den  Beweisen  fSr  die 
Grösse  der  stundlichen  Bewegungen,  die  aus  Mädler's  und  meinen 
Messungen  abgeleitet  wurden.  Nach  der  Hypothese  von  Bot9d 
würden  in  dem  oben  bezeichneten  Zeiträume  nur  etwa  5  bis  6 
Neubildungen  erfolgt  sein. 

Der  Unterschied  zwischen  meinen  Resultaten  und  denen  von 
Bond  ist  also  im  Kurzen  dieser: 

l)  Hypothese  von  Bond. 

Stündliche  Geschwindigkeit  im  Sector  2  wisch.  0''l2u.  0'.'ü7 
Tägliche  „  „       „  „        2.94  „  1.60 fP^*'"^^^' 

Periode  der  Neubildungen  zwischen  4.7  und  7.3  Tagen  (p.  349). 

2)  Resultate  aus  Mädler's  und  meinen  Messungen. 

Stündliche  Geschwindigkeit  im  Sector  =  3''73  im  Mittel  aus  allen. 
Tägliche  „  „       ,,       «=  l^      Bogenminuten. 

Periode  der  Neubildungen  in  4  oder  5.  &  tun  den. a 
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lieber  den  Cometen  II.  1862  kündigt  Schmidt  ra  einem  Schrei- 
ben an  den  Herausgeber  der  Astronomischen  Nachrichten  die  Resul- 
tate seiner  Beobachtungen  an. 

Diese  selber  werden  in  Nr.   1395  Bd.  59  p.  33 — 42  mitgetheilt. 

Hier  mögen  einige  characteristiBche  Stellen  feigen,  deren  Inhalt  wie 

man  sehen  wird,   sich  mit  Leichtigkeit  aus  den  Principien  meiner 

Theorie  erklärt. 

Ueber  den  Cameten  IL     1S62. 

(33)  »Durch  die  stete  Klarheit  des  attischen  Himmels  be- 
günstigt, habe  ich  im  August  und  September  d.  J.  eine  so  voll- 
ständige Beobachtungsreihe  über  die  Lichterscheinungen  des  Co- 
meten  erhalten,  dass  ich  leicht  im  Stande  war,  den  äussern  Zu- 
sammenhang eines  Theils  der  merkwürdigen  Phänomene  zu 
erkennen  und,  bis  zu  gewissen  Grenzen  hin,  durch  Zähleu  an- 
sclmulich  zu  machen.  Es  ist  der  Zweck  dieser  Mittfaeüung,  jenen 
Zusammenhang  nachzuweisen,  ohne  indessen  für  jetzt  die  Absicht 
zu  hegen,  Vermuthungen  über  die  Ursachen  jener  Hergänge  aus- 
zusprechen. « 

HeUigkeit  des  Kernes. 

(35.  36j  »Werden  nämlich  die  beobachteten  Intensitäten  des 
Kerns  durch  eine  Curve  dargestellt,  so  zeigt  sich  diese  wellen- 
förmig und  so  regelmässig,  dass  die  Abweichungen  yon  den  wirk- 
lichen Beobachtungen  nicht  einmal  eine  halbe  Stemgrösse  errei- 
chen.   Die  extremen  Werthe  dieser  Wellencurve  sind  die  folgenden : 


Maximn  des  Kerns. 
Aug.  ia.71  7™42 
16.25 
18.73 
20.83 
23.62 
26.72 
29.56 

1.12 

4.17 

7.62 

9.75 
12.42 
15.00 
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>> 
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7.32 
7.30 
7.08 
7.33 
6.82 
6.60 
6.78 
7.00 
7.95 
7.80 
8.90 
9.35 


2*^54 
2.48 
2.10 
2.79 
3.10 
2.84 
2.56 
3.05 
3.45 
S.\3 
2.67 
2.58 


Minima  des  Kerns. 


Aug.    14.92 
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99 
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19.75 

22.12 

25.12 

28.21 

31.24 

3.12 

5.58 

8.68 

11.75 

13.75 


9'?00 

8.88 

9.10 

9.33 

11.07 

10.80 

10.50 

10.60 

10.63 

10.30 

11.00 

11.22 


2''58 
2.25 
2.37 
3.00 
3.09 
3.03 
2.88 
2.46 
3.10 
3.07 
1.99 
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Hiemaoh  erkennt  man^  dass  nur  die  Maxima  und  Minima 
des  OlanzeSy  für  sich  betrachtet,  einen  regelmäflsigen  Gang  eilial- 
ten,  und  dass  die  enteren  genau  die  Curv«  deijenigen  Helli^eit 
befolgen,  welche  aus  der  gewöhnlichen  Rechnung  nach  den  Qua- 
draten der  Entfernungen  des  Cometen  Yon  der  Sonne  und  der 
Erde  resultiren.  Man  benerkt  femer,  dass  inx  Zeit  des  absoluten 
Maximum  auch  die  kleinsten  Intensitäten  auftreten,  also  die  grösste 
Düerene  sich  ergab  in  der  Periode  von  nahe  3  Tagen.  Die 
Periode  selbst  stellt  sich  im  Mittel: 

aus  den  Maximis  des  Lichtes  =  2.691   ±  0.269  Tage, 
aus  den  Minimis  des  Lichtes  =2.711   ±0.284  Tage. 

Die  Ansicht  dieser  Wellencurve  zeigt  aber  unmittelbar,  dass 
die  Puncte  der  Maxima  und  der  Minima ,  beide  für  sich  betrach- 
tet, wiederum  regelmässigen  Curven  angehören,  welche  ich  »Grenz- 
curven  der  Extreme«  nennen  und  durch  M  und  iT  bezeichnen 
werde.  Unter  der  sehr  zulässigen  Voraussetzung,  dass  die  Licht- 
schätzungen nur  halbe  Stemgrössen  unsicher  sein  können,  lege 
ich  durch  die  Maxima  allein  die  Curve  M,  und  durch  die  Minima 
allein  die  Curve  M' ,  beide  in  der  Art,  dass  sie  nach  grösster 
Regelmässigkeit  trachten,  also  jeden  Sprung,  jede  Seitenbiegung 
vermeiden.  Hierdurch  verschieben  sich  sowohl  die  Puncte  der 
Maxima  und  Minima,  als  auch  in  geringem  Masse  die  von  M  und 
AT  eingeschlossenen  übrigen  Theile  der  Wellencurve.  Das  so 
behandelte  System  ergiebt  dann  die  Periode  im  Mittel: 

aus  den  Maximis  des  Lichtes  =2.698  Tage, 
aus  den  Minimis  des  Lichtes  =2.907      „ 

mit  nahe  denselben  wahrscheinlichen  Fehlem  wie  früher.  Im 
Mittel  setze  ich  schliesslich  die  Dauer  der  Lichtperiode  des  Kerns 
=  2.7015  Tage.« 

(37)  »Die  Grenzcurve  der  Maxima  setzt  also,  ebenso  wie 
die  gewöhnliche  Rechnung  über  die  Helligkeit  des  Gameten,  das 
grösste  Lidit  auf  das  Ende  des  August;  hier  der  30.  etwa,  nach 
der  Bahnrechnung  der  31.  August.  Sie  giebt,  wie  ich  glaube, 
die  Werthe  für  jene  Momente,  da  der  Kern  jedesmal  seine  nor- 
male Grösse  hatte,  während  die  Curve  der  Minima  anzeigt,  dass 
die  grösste  Lichtschwäche,  oder  die  grösste  temporäre  Erschöpfung 

Z^LUTBR,  Untenachnngan.  32 
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des  Kerns  ^  etwas  später  ab  das  Perihel«  {eingetreten  ist.  Man 
bemerkt  aber  ausserdem^  dass  die  sehr  rasche  Aenderung  der 
Werthe  in  der  letzten  Columne>  die  abo  die  Unterschiede  der 
extremen  Helligkeiten  jeder  einzelnen  Periode  bezeichnen,  etwa 
mit  Aug.  22 y  oder  mit  dem  Tage  des  Perihels  beginne»  dass  um 
diese  Zeit  und  etwas  später  die  grössten  Actionen  xles  Kerns  statt- 
fanden.« 

(38)  »Mit  dem  grössten  Glänze  des  Kerns  verbunden  war  ent- 
weder der  schmälste  leuchtende  Strömungsfacher ,  oder  an  seiner 
Stelle  das  helle  difuse  Licht  mit  dem  Nebenfächer,  während  sich 
mit  der  geringsten  Helligkeit  des  Kerns  die  grösste,  licht- 
schwächste, gekrümmte  Gestalt  des  Fächers  verbunden  zeigte. 
Den  Zusammenhang  mit  den  Extremen  der  Werthe  (tt — 11]  ersieht 
man  aus  dem  später  folgenden  Theile.« 

Periode  der  Drehung  des  Strömungefächers. 

(38 j  »Ohne  darüber  zu  entscheiden,  ob  ein  und  (derselbe 
Strömungsfacher  eine  scheinbare  Schwingung  gegen  die  Projection 
des  Kadiusvector  gemacht  habe,  während  die  oben  ermittelte  Periode 
von  2.7  Tagen  verfloss,  oder  ob  in  dieser  Zeit  Neubildungen  des 
Fächers  entstanden,  die  ebenso  ihre  Bewegung  fortsetzen  wie  ihre 
Vorgänger,  werde  ich  mich  darauf  beschränken,  nachzuweisen, 
dass  die  scheinbaren  Neigungswinkel  des  Strömungsfachers  g^en 
die  Achse  des  Schweifes  die  ich  {n  —  J7)  nenne,  in  der  Periode 
von  2  bis  3  Tagen  ihre  Maxima  und  Minima  erreichten.« 

(39)  »Hiemach  findet  man  im  Mittel  die  Dauer  der  Periode: 
aus  den  Maximis  von  m  —  II)  =  2.625  ±0.297  Tage, 

aus  den  Minimis  von    (tv  —  ü)  =  2.593  ±  0.264      „    . 
Die    scheinbaren    Schwingungen    =  s    des    Strömungsfichers 
gegen  die  Achse  des  Schweifes  dagegen  lassen  sich  aus  der  Curve, 
nach  den  einzelnen  Perioden  geordnet,  so  darstellen: 


Vom  Max.  bis  Min. 

Aug.    13—14      #=  —  42?0 

„        16—17     „        —  55.7 

„        18—19     „       —  60.2 

„       21—22     „       —  84.0 


Vom  Min.  bis  Max. 

Aug.  14—16  *  =  +  38?2 
„  17  —  18  „  -1-47.5 
„        19—21      „        4-  77.9 

-„       22—24     „        +96.8 
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Vom  Max.  bis  Min. 

Vom  Min. 

bis  Max. 

Aug. 

24—25      #  =  —  74.0 

Aug. 

25—26 

s  = 

:  +  59.8 

>> 

26—27     „        —  76.8 

99 

27—29 

+  54.0 

** 

29—30     „        —  64.0 

99 

30—31 

4-  28.8 

Sept. 

1—2       „        —46.3 

Sept. 

2—3 

+  22.5 

9* 

3—4       „        —  37.0 

99 

4     5 

+  20.5 

>> 

5—6       „        —  31.8 

>> 

6—7 

+  19.3 

etc. 

etc. 

Der  blosse  Anblick  der  Curve  zeigt  sogleich^  dass  die  Puncte 
der  Maxima  und  Minima^  beide  für  sich  betrachtet,  sich  wieder 
genau  durch  regelmassige  Curven  darstellen  lassen.  Diese  nenne 
ich  die  Grenzcurven  für  die  Extreme  der  scheinbaren  Schwingungen, 
und  bezeichne  sie  mit  fi  und  fi\  Sie  haben  eine  fast  vollkom- 
mene Aehnlichkeit  mit  den  frühem  M  und  MT  bei  der  Lichtcurve.« 

(40.  41)  »Aus  der  letzten  Columne  erhellt,  dass  von  Aug. 
13  an  die  scheinbaren  Schwingungen  des  Fächers  innerhalb  einer 
2.7-tägigen  Periode  zunehmen,  bis  sie  Aug.  22,  am  Tage  des 
Perihels,  ein  scheinbares  Maximum  von  82®  erreichten,  um  dann 
wieder  abzunehmen.  Die  durch  den  Einfluss  der  Grenzcurven 
bewirkte  Veränderung  des  ganzen  Curvensystems  ändert  nun  auch 
die  Epochen  t  so  wie  die  Periode  der  Schwingungen;  diese 
ist  jetzt: 

aus  den  Maximis  =  2.590  ±:  0.252  Tage, 
aus  den  Minimis  =2.611   ±:  0.293      ,,*  . 

Da  nun  aber  mit  Sept.  5  eine,  dem  alten  Fächer  entgegen- 
gesetzte^ mächtige  Lichtströmung  ihren  Anfang  nahm,  und  somit 
wahrscheinlich  die  Natur  der  Bewegungen  der  Materie  innerhalb 
der  Coma  gestört  ward,  ausserdem  aber  nach  Sept.  5  die  Heobach- 
tungen  unsicher  und  selbst  zweifelhaft  wurden,  so  kann  man  mit 
Sept.  5  abschliessen  und  hat  dann: 

die  Peridäe  der  Maxima  =2.697  ±0.171  Tage, 
die  Periode  der  Minima  =  2.779  ±  0.219      „    . 

Im  Mittel  =2.738  Tage,  nahezu  mit  der  früher  bestimmten 
liichtperiode  übereinstimmend.« 

(42)  «Vorübergehend  will  ich  noch  bemerken,  dass  die 
Wiederkehr   identischer    Figuren   des    Schweifes   im   Mittel   nach 

32» 
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2.82  Tagen,    die  der  identischen  Figuren' des  Fftchers  nach  2.99 
Tagen  erfolgte;  also  hat  man: 

Periode  des  Kemlichtes     .     .     .  =  2.70  Tage     genau, 
Periode  von  [n  —  Jl)     .     .     .     .  =  2.74      „       genau, 
Periode  ähnlicher  Schweiffiguren  =2.82      „    | 
Perioile  ähnlicher  FächeiHguren     =  2.99      ,,    |  ^'" 


Oetchwindiffieii  der 

(42)  »Der  Comet  II  1862  gab  mir  nur  einmal  Gelegenheit, 
die  Geschwindigkeit  =  ff  annähernd  zu  bestimmen ,  mit  welcher 
in  dem  Fächer  die  Lichtmaterie  des  Kerns  gegen  die  Sonne  aus- 
geströmt wurde.  Ohne  jetzt  in  Details  eingehen  zu  können,  will 
ich  hier,  der  Vergleichung  wegen,  die  Werthe  hersetzen,  welche 
ich  bis  jetzt  für  3  Cometen  gefunden  habe. 

Donaths  Comet  1858  ff  in  1»=  371  Toisen, 
Comet  II  1861  .  .  y  in  1»  =  252  „  , 
Comet  II  1862    .     .     y  in  P  =  230       „      .« 


Ansichtei  Aber  die  {»hysische  BeschafTeMbeit  4er  C^meteM. 


Es  gereicht  mir  zur  grossen  Freude,  noch  kurz  vor  dem  Ab- 
schluss  des  vorliegenden  Werkes  in  den  Schriften  eines  hookver- 
dienten  deutschen  Gelehrten  allgemeine  Anschauungen  sowohl 
über  die  physische  Beschaffenheit  der  Cometen^  als  auch 
über  die  electrischen  und  magnetischen  Ferneirirkungen 
der  Himmelskörper  zu  b^egnen,  welche  in  den  wesent- 
lichen Puncten  mit  den  von  mir  genauer  begründeten  Ansichten 
vollkommen  übereinstimmen. 

Nichts  vermag  neuen  Wahrheiten  schneller  einen  allgemeinen 
Eingang  zu  verschaffen,  als  die  Ueberzeugung,  dass  verschiedene 
Mensehen  unabhängig  zu  gleichen  Resultaten  gelangt,  sind ,  —  gleich- 
gültig,  in  wie  weit  hierbei  die  Ausführlichkeit  der  Begründung 
übereinstimmt.  Mögen  also  die  folgenden  Worte  Lamont'b  nament- 
lich der  Aufmerksamkeit  derjenigen  empfohlen  sein ,  bei  denen  sich 
in  der  Regel  ein  anwr  vacui  mit  dem  horror  novi  zu  vereinigen 

pflegt. 

Die  folgenden  Stellen  sind  mit  Angabe  der  Seitenzahlen  einer 
Schrift  entnommen ,  welche  ein  besonderer  Abdruck  aus  der  »Neuen 
Encyclopädie  für  Wissenschaften  und  Künste«  tBt  und  den  Titel 
trägt: 
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it  Astronomie  und  Erdmagnetiamus  von  Dr.  Lamonij  Director 
der  Sternwarte  in  München,     Stuttgart.     1851.« 

(95)  «Es  ist  schwer^  auch  nur  eineii  passenden  Veigleich 
für  einen  Cometen  unter  den  gewöhnlichen  terrestrischen  Erschei- 
nungen auftufinden.  Am  meisten  Analogie  damit  mochte  der 
aus  einem  abwärts  gerichteten  Rohre  herrorstromende  Dampf 
haben,  der  unten  eine  Wölbung  bildet,  dann  hoch  in  die  Luft 
hinaufsteigt.  Ich  stelle  mir  vor,  dass  bei  den  Cometen  ein  ganz 
ähnlicher  Vorgang  statt  findet:  auf  der  Seite  des  Kernes,  welche 
der  Sonne  zugewendet  ist,  erhebt  sich  beständig  (wahrscheinlich 
durch  die  Sonnenwärme)  eine  Dunstmasse,  die  Yon  dem  Kerne 
gegen  die  Sonne  getrieben  wird,  von  dieser  aber  abgestossen  seit- 
wärts abfliesst  und  in  den  Weltraum  hinausfliegt.  Mit  Hinsicht 
auf  diese  Vorstellung  will  ich  in  dem  Folgenden  versuchen ,  die 
vorzüglichsten  Eigenthümlichkeiten  der  Cometen  und  die  merk- 
würdigsten Thatsachen,  die  bisher  beobachtet  worden  sind,  zu- 
sammenzustellen. « 

(96)  »Der  Raum  zwischen  dem  Kern  und  der  äussern  pa- 
rabolischen  Begrenzung  des  Kopfes  ist  bisweilen  ziemlich  gleich- 
massig  mit  Dunst  ausgefüllt,  bisweilen  bemerkt  man  einen 
oder  mehrere  Dunstströme,  die  vom  Kerne  hinausgehen. 
Da,  wo  man  keinen  Dunststrom  bemerkt,'  nehme  ich  nichts 
desto  weniger  an,  dass  der  Dunst,  und  zwar  gleichmässig,  oder 
was  eben  so  viel  heisst,  in  einer  unendlichen  Menge  kleiner 
Ströme  vom  Kern  in  der  Richtung  der  Sonne  aufsteigt.  Noch 
ein  Umstand  ist  dabei  bemerkenswerth,  nämlich  dass  der  Dunst 
vom  Anfange  geradezu  gegen  die  Sonne  ausströmt,  nach  und 
nach  aber  (wahrscheinlich,  wenn  sich  die  auf  der  Vorderseite 
befindliche  Materie  verflüchtiget  hat) ,  die  Strömung  zurückweicht, 
und  zuletzt  auf  die  der  Sonne  entgegengesetzte  Seite  kommt. 
Ob  die  Hülle,  welche  den  Kern  unmittelbar  umgiebt,  aus  dem- 
selben Dunste  bestehe,  ist  nicht  wohl  zu  entscheiden,  jeden&Ils 
muss  man  aber  annehmen,  dass  die  Theilchen,  welche  bis  zur 
Wölbung  des  Kopfes  hinaufsteigen,  anderen  Kräften  gehorchen 
als  diejenigen,  die  am  Kerne  zurückbleiben.« 
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(96)  »Der  Schweif.  Die  Schweife  der  Cometen  bestehen 
au»  durchsichtigem  Dunste  ^  in  seinem  Verhalten  dem  Wasser- 
dnnste  in  so  ferne  ähnlich,  als  weder  eine  Ablenkung  noch  eine 
beträchtliche  Schwächung  des  Lichtes  der  Sterne  wahi^enommen 
wird  9  wenn  sie  hindurch  scheinen.  Um  frühere  Wahrnehmungen 
ganz  zu  übergehen,  können  wir  uns  hier  auf  die  Beobachtungen 
des  HALLBT'schen  Cometen  von  Bbssbl  am  29.  September  1835 
berufen,  wo  der  Stern  bis  auf  6  oder  7  Secunden  zum  Kerne 
hinkam,  ohne  dass  eine  Ablenkung  des  Lichtes  statt  gefunden 
hätte.  Uebrigens  ist  Bbssbl  entschieden  der  Ansicht,  dass  die 
Sterne  an  Helligkeit  verlieren,  wenn  sie  durch  einen  Cometen- 
schweif  gesehen  werden. 

Das  eben  Gesagte  beweist,  dass  die  Cometenschweife  nicht, 
wie  Einige  gemeint  haben ,  aus  einer  gasartigen  Materie  bestehen, 
denn  jedes  Gas  lenkt  die  durchgehenden  Lichtstrahlen  mehr  oder 
weniger  von  der  geraden  Richtung  ab. 

Die  Form  des  Schweifes  ist  die  eines  hohlen  Kegels,  oder 
eines  Kegelmantels,  woraus  sich  leicht  erklärt,  warum  wir  die 
Seiten  weit  deutlicher  als  die  Mitte  sehen,  und  in  der  Mitte  oft 
gar  kein  Licht  wahrnehmen. 

Der  Dunst,  der  den  Schweif  bildet,  entwickelt  sich,  der 
oben  angenommenen  Vorstellung  zufolge,  aus  dem  Cometenkem, 
und  eilt  von  der  Sonne  weg  in  den  Weltraum  hinaus.« 

(97 1  »Die  hierauf  bezüglichen  Verhältnisse  sind  vorzüglich 
von  Branbes  entwickelt  worden,  unter  der  Voraussetzung,  dass 
die  Sonne  den  Cometendunst  nach  denselben  Gesetzen  abstosse, 
wie  sie  die  materiellen  Theile  anziehe.  Annehmbarer  finde  ich 
indessen  Sir  J.  Herschel's  Ansieht*),  womach  der  Dunst,  wel- 
cher den  Cometen  begleitet,  sowohl,  als  die  Sonne  electrisch 
wären,  und  zwar  die  Sonne  nur  eine  Electricität ,  der  Dunst  aber 
beide  Electricitäten  besitze.  Ist  dies  der  Fall,  so  muss  sich  der 
Cometenschweif  immer  nach  der  Sonnenrichtung  zu  stellen  suchen. 


1 )  Es  ift  mir  unbekannt  geblieben ,  an  welchem  Orte  Sir.  J.  Herschel  diese 
Ansicht  ausgesprochen  haben  sollte.  Nach  den  mehrfach  mitgetheilten  Worten 
aus  den  Outlines  of  AHronomt/  (5.  Bd.  1858)  mtksste  Herbcbel  jedenfalls  später  die 
Anschauungen  wieder  aufgegeben  haben. 
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was  mit  der  Beobachtung  übereinstidimt.  Auch  die  Krümmung 
deB  Schweifes  und  die  Excentricität  dee  Kerne  folgen  aus  dieser 
Hypothese,  und  zwar  werden  beide  Brfolge  um  so  grösser  sein, 
je  schneller  sich  der  Schweif  drehen  muss.  Es  ist  dadurch  ein 
Kriterium  gegeben ,  die  Richtigkeit  dies^  Hjrpothese  durch  künf- 
tige Beobachtung  su  prüfen.« 

(97)  »Es  ist 9  wie  bereits  oben  angedeutet  wurde,  allge- 
meine Regel  y  dass  die  Cometenschweife  in  der  Bahnebene  liegen, 
und  von  der  Sonne  gerade  abgewendet  sind.  Die  einaige  mir 
bekannte  Ausnahme  macht  der  Comet  von  1824 ,  der  zwei  Schweife 
zeigte,  den  einen  auf  der  Sonnenseite,  den  andern  Ton  der  Sonne 
abgewendet,  jedoch  so,  dass  sie  nicht  in  gerader  Linie  waren, 
sondern  einen  stumpfen  Winkel  mit  einander  machten.  Ich  glaube, 
dass  es  keineswegs  unmöglich  ist,  auch  diese  Erscheinung  mit 
den  vorhergehenden  Grundsätzen  zu  vereinbaren;  jedeB&Us  ge- 
währt aber  ein  isolirter  Fall  zu  einem  Erklärungsversudie  keine 
hinreichende  Grundlage.« 

(98)  ))Arago  glaubt  nun  aus  seinen  am  Cometen  von  1819 
gemachten  Wahrnehmungen,  so  sehr  die  Schwäche  des  Lichtes 
für  entscheidende  Versuche  ungünstig  war,  den  Schluss  folgern 
zu  dürfen,  dass  die  Cometen  uns  reflectirtes  Licht  zusenden. 
Es  ist  damit  gleichwohl  noch  nicht  ausgesprochen,  ob  alles 
Cometenlicht  von  der  Sonne  erborgt  ist,  und  ob  nicht  ein  Theil 
wenigstens  auf  den  Cometen  selbst  sich  entwickelt.  In  der  That 
wird  kein  Beobachter ,  der  die  Phänomene  aufinerksam  betraditet, 
der  Vorstellung  sich  erwehren  können,  dass  am  Cometenkeni 
ein  Entzündungsprocess ,  oder  eine  Verflüchtigung  durch  Hitze 
(wobei  eine  Lichtentwickelung  stattfinden  muss) ,  vor  sich 
geht. « 

(98)  »Im  Alterthume  glaubte  man,  dass  es  Cometen  von 
verschiedener  Natur  und  Gestaltung  gebe,  und  Senbca  zählt  nicht 
weniger  als  12  Classen  derselben  auf.  Dass  keine  wesentlichen 
Unterschiede  bestehen,  ist  gegenwärtig  wohl  von  allen  Astro- 
nomen anerkannt:  ob  dieselben  Stoffe,  dieselben  Kräfte,  diesel- 
ben  Bedingungen  ihres  Wirkens  in  allen  Fällen  stattfinden, 
möchte  zwar  nicht  als  entschieden,  aber  doch  als  wahrscheinlich 
anzunehmen  sein.     Ich  meines  Theiles  schliesse  mich  dieser  An- 
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sieht  unbedenklich  an  und  halte  dafür,  dass  nur  in  der  Grösse 
bei  den  Cometen  ein  wesentlicher  Unterschied  bestehe.« 

(103)  »Stoffe  der  Cometen  und  wirkende  Kräfte. 
Ich  habe  im  Vorhergehenden  die  Form  der  Cometen  und  die  dar- 
auf vorkommenden  Aenderungen  zu  bestimmen  gesucht,  und 
glaube  9  dass  alle  beobachteten  Erscheinungen  sich  mit  der  hier 
gegebenen  Vorstellung  leicht  vereinbaren  lassen.« 

(103)  »Fasst  man  blos  den  Umstand  in's  Auge,  dass  die 
Theilchen  des  Cometenschweifes  von  der  Sonne  sich  entfernen, 
so  würde  die  Annahme  einer  Atmosphäre  um  die  Sonne,  wo  die 
Theilchen  aufsteigen  wie  def  Ba«eh  in  unserer  Luft,  eine  genü- 
gende ETklänmg  geben«  Noch  zweckmässiger  wäre  es,  anzu- 
nehmen ,  dass  die  Aethertheilchen  an  der  Vorderseite  des  Cometen- 
kems  entzündet  oder  electriisirt  werden  und  dann  in  den  Welt- 
raum hinausfliegen:  in  diesem  Falle  würde  der  Schweif  den 
Cometen  nur  begleiten,  nicht  dazu  gehören.  —  Vielleicht  dürfte 
das  Zodiakallicht  mit  den  Cometenschweifen  in  einer  Entstehung 
Aehnlichkeit  haben,  a 

(103.  i04)  »Gegenwärtig  nehmen  die  meisten  Astronomen, 
wie  schon  oben  angedeutet  wurde,  eine  Polarkraft  au,  die  man 
als  gleichbedeutend  mit  unserer  Electricität  betrachten  kann,  so 
zwar,  dass  die  Sonne  nur  eine  Electricität  (positive  oder  nega- 
tive),  die  Cometen  dagegen  beide  Electricitäten  zugleich  haben. 
Setzt  man  voraus,  dass  der  Dunst,  der  die  ("ometen  begleitet, 
electrisch  ist,  und  zugleich  vom  Kerne  angezogen  wird,  so  lässt 
sich  die  Gestalt  des  Kopfes  und  Schweifes,  desgleichen  auch  di» 
Lage  des  Schweifes  sehr  befriedigend  erklären ;  auch  die  Abnahme 
der  Umlaufzeitf  die  Encke  dem  Widerstände  des  Aethers  zu- 
schreibt, würde,  wie  Hbbschel  bemerkt  hat,  als  Folge  der  all- 
naäligen  Abnahme  der  electrischen  Spannung  betrachtet  werden 
können.  Auf  solche  Weise  wären  schon  sehr  merkwürdige  An- 
deutungen gewonnen;  vergessen  dürfen  wir  übrigens  nicht,  dass 
die  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  in  diesem  interessanten  Felde 
nicht  im  jetsigen  Augenblicke  durch  Speculation  zu  bewerkstelligen 
ist,  sondern  der  Zukunft  gehört,  und  auf  fleissige  Beobachtung 
und  sorgfaltige  Aufzeichnung  aller  wahrzunehmenden  Umstände 
begründet  werden  muss.« 


Aisicktei  ober  iit  pkysisclie  BesekaffeMkeit  ie»  WeltruBfs 
mmi  die  electrisekei  mmi  MagMetisekei  FenewirkiuigeM 

der  Hümelskdrper. 


(66  —  68)  »Verschiedene  Körper  im  Welträume  vor- 
handen. So  weit  die  bisherige  Naturforschung  fortgesetzt  wor- 
den ist  y  hat  man  jedesmal  gefunden ,  dass  in  dem  Masse ,  als 
neue  und  genauere  Forschungsmittel  hergestellt  wurden,  die 
Wissenschaft  an  Umfang  ebensowohl,  als  an  Genauigkeit 
gewonnen  hat.  Das  Microscop  diente  nicht  blos  dazu,  bekannte 
Körper  richtiger  in  ihrer  Zusammensetzung  und  ihren  Eigenthiim- 
lichkeiten  kennen  zu  lernen:  es  hat  auch  ganze  Reiche  selbstän- 
'diger  Wesen  aufgeschlossen,  die  mau  vorher  kaum  geahnt  hatte; 
und  ebenso  hat  das  Femrohr  am  Himmel  zur  Entdeckung  einer 
zahllosen  Menge  von  Weltkörpem  gefuhrt,  von  deren  Existenz 
wir  jetzt  noch  ohne  dieses  Hülfsmittel  keine  Kenntniss  erhalten 
hätten.  Mit  Beziehung  auf  diese  Verhältnisse  wird  der  rationelle 
Himmelsforscher  sich  wohl  hüten,  das  f&x  eine  Grenze  zuj^hal- 
ten,  wo  unsere  Forschung  im  jetzigen  Augenblicke  stehen  ge- 
blieben ist.  Wir  kennen  eine  Anzahl  grosser  Körper,  wdche 
im  Himmelsraume  sich  nach  bestimmten  Gesetzen  bewegen,  und 
da  ihren  angewiesenen  Aufenthaltsort,  ihre  kosmische  Bedeutung 
haben:  wer  aber  damit  das  Reich  der  kosmischen  Körpei  als  ab- 
geschlossen erklären  wollte,  würde  eben  so  voreilig  bandeln,  als 
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deqenigey  der  etwa  den  Elephanten ,  den  Wallfisch  und  die 
groMem  Thiere  kennen  gelernt  hätte,  und  dann  behaupten  würde, 
es  sei  ^e  Erde  von  keinem  andern  Thiere  bewohnt.  Man  darf 
übrigens  diese  Ansicht  nicht  etwa  dahin  deuten,  als  wenn  sie 
phantastische  Speculation  begünstigte:  es  soll  vielmehr  darin  nur 
die  Aufforderung  liegen,  unermüdet  zu  suchen,  und  jeden  vor- 
kommenden Umstand  in  allen  seinen  Beziehungen  auf  das  Sorg- 
fältigste zu  beachten.  Mit  Hinsicht  auf  diesen  Zweck  wollen  wir 
Einiges  andeuten,  was  den  Gegenstand  astronomischer  Specu- 
lation gebildet  hat,  oder  in  nächster  Zukunft  bilden  dürfte. 

Der  Aether  als  Träger  des  Lichtes,  der  Wärme, 
der  Gravitation.  Für's  Erste  ist  es  eine  merkwürdige  Sache, 
wie  das  licht  der  Himmelskörper  zu  uns  gelangt.  Den  Bemüh- 
ungen der  Physiker  ist  es  gelungen,  mit  sehr  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit nachzuweisen,  dass  sich  das  Licht  durch  Wellen 
fortpflanze,  und  die  Empfindung  des  Sehens  durch  Lichtwellen 
ebenso  zu  Stande  komme,  wie  das  Hören  durch  Luftwellen. 
Wird  nun  das  Licht  durch  Wellen  fortgepflanzt,  so  muss  man 
etwas  haben,  worin  diese  sich  bilden,  etwas  Luft»rtiges,  einen 
Aether.  Wir  wären  hiemach  genöihigt,  den  Weltraum  überr 
haupt  als  mit  Aether  ausgefüUt  anzusehen. 

Aehnliche  Bewandtniss  hat  es  mit  der  Wärme:  auch  sie  be- 
darf eines  Trägers,  um  sich  im  Räume  fortzupflanzen;  dass  der- 
selbe Aether ,  der  die  Lichtwellen  zu  uns  bringt ,  auch  die  Wärme 
in  gleicher  Weise  fordert,  darf  wenigstens  ohne  Untersuchung 
kaum  vorausgesetzt  werden. 

Es  gab  eine  Zeit,  wo  man  nach  allen  vorliegenden  Erfah- 
rungen von  dem  Lichte  und  der  Sonnenwärme  hätte  sagen  kön- 
nen, sie  seien  Kräfte,  die  in  der  Ferne  wirken,  Kräfte,  die  im 
Augenblicke  über  unendliche  Räume  sich  verbreiten :  als  man  aber 
durch  weitere  Forschung  erkannt  hatte,  dass  sie  von  Punct  zu 
Punct  sich  fortpflanzen,  und  allerdings  einer  Zeit  dazu  bedürfen, 
da  fand  die  Idee  einer  in  der  Feme  wirkenden  Kraft  —  wie  wir 
uns  jetzt  die  Gravitation  vorstellen  —  auf  diese  Classe  von  Phä- 
nomenen keine  Anwendung  mehr.  Ob  nicht  auch  eine  Zeit 
kommen  wird,  wo  man  die  Gravitation  als  etwas  Fortgepflanz- 
tes —  als   eine  Starömung  —  erkennen,   imd  einen  Träger,   viel- 
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leicht  denselben  Aether  —  brauchen  wird,  tnöchte  mtiA  gerade 
als  aasgemacht  jetzt  noch  zu  betrachten  sein,  und  einige  Wir- 
kungen, die  wir  wahrnehmen,  —  z.  K.  die  abnehmende  Ge- 
schwindigkeit der  Mondbewegung  ;—  könnten  wir  einer  solchen 
Ursache  beimessen.  Auch  begegnen  wir  hier  der  charaoteristifichen 
Thatsache,  dass  stets  grosse  Anriehungskraft  mit  grosser  licht- 
entwickelung  verknüpft  ist.  Vorläufig  indessen  ist  kdln  hinrei- 
chender Grund  zur  Annahme  einer  solchen  Hypothese  vorhanden ; 
und  den  Aether  hätten  wir  nur  anzunehmen  in  der  Weise,  dass 
er  den  Bedingungen  der  Fortpflanzung  des  Lichts  und  der  Wärme 
entspreche. 

Es  ist  kaum  nöthig  zu  bemerken ,  dass  in  dieser  Unter- 
suchung erst  der  Anfang  gemacht  ist.  Man  nimmt  einen  clasti- 
sclien  Aether  an,  um  die  Fortpflanzung  gewisser  Wirkungen  zu 
erklären :  ist  aber  wirklich  ein  Aether  vorhanden ,  so  wird  sich 
i^eine  Existenz  durch  verschiedene  Umstände  kund  geben 
müssen.  Eine  elastische  Flüssigkeit  müsste  sich  in  den  Raum 
zerstreuen,  wenn  sie  nicht  durch  irgend  einen  Köriier  angezogen 
und  zusammengehalten  würde,  wie  unsere  Luft  durch  die  Erde 
angezogen  wird.  Giebt  man  dies  einmal  zu,  so  folgt,  dass  näher 
am  Mittelpuncte  der  Anziehung  der  Aether  dichter  sein  muss, 
als  in  grosser  Entfernung  davon,  und  da  die  Richtung  und  Ge- 
schwindigkeit der  Wellenfortpflanzung  von  der  Dichtigkeit  des 
Mittels  abhängt,  so  folgt  femer,  dass  das  Licht  sich  nicht  in 
allen  Theilen  des  Raumes  in  gerader  Linie  fortpflanzen  könne. 
Endlich  wird  es  nothwendig  werden,  mehrere  Mittelpuncte  der 
Anziehung  —  vielleicht  eben  so  viele  als  es  selbstleuchtende 
Körper  giebt  —  anzunehmen.  Auf  solche  Weise  wird  die  Fort- 
pflanzung des  Lichtes,  die  uns  jetzt  so  höchst  einfach  erscheint, 
eine  sehr  verwickelte  Frage,  zu  deren  Lösnng  wahrscheinlich 
genauere  Heobachtungs  -  Mittel  gehören,  als  wir  jetzt  noch  be- 
sitzen. 

Der  Aether  als  widerstehendes  Mittel.  Noch  «ne 
andere,  wenn  auch  problematische,  Thatsache  seheint  uns  in  die 
Nothwendigkeit  zu  versetzen,  den  Weltraum  mit  irgend  einer 
luftartigen  Substanz  auszufüllen.  Emckb  hat  bei  Berechnung  des 
Cometen,  der  seinen  Namen  trägt,  gefunden,  dass  die  Umlaufe- 
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zeit  beständig  abnimmt^  als  wenn  die  Bewegung  sich  beschleu- 
nigte ^  und  dass  die  Beschleunigung  gerade  in  dem  Verhältnisse 
fortschreitet^  wie  es  sein  müsste^  wenn  der  Comet  in  einer  wider- 
stehenden Flüssigkeit  sich  zu  bewegen  hätte  ^) .  Auffallend  ist  es 
freilich,  dass  die  Bewegung  des  HALLEY'schen  Cometen  keine 
Spur  eines  solchen  Widerstandes  gezeigt  hat.« 

(68.  69)  »Das  Zodiakallicht.  Wir  haben  noch  des  Zo- 
diakallichtes  zu  erwähnen,  das  ebenfalls  durch  irgend  etwas  Ma- 
terielles —  Luft  -  oder  Dunstartiges  —  veranlasst  sein  muss.  «Den 
Meisten  ist  das  Zodiakallicht  =s  Licht  —  jener  helle  Streifen,  der 
bei  uns  besonders  vom  Februar  bis  April  an  heitern  Abenden  im 
Westen^  Morgens  in  Osten  sich  kegelförmig  erhebt  und  nahe  bis 
zum  Zenith  hinaufreicht  —  aus  ebener  Anschauung  bekannt; 
um  aber  das  Phänomen  richtig  aufzufassen,  muss  man  die  Iteob- 
achter  hören,  die  es  in  der  heissen  Zone  zu  sehen  Gelegenheit 
gehabt  haben.  »»Seit  3  oder  4  Nächten««,  sagt  der  hochgefeierte 
Verfasser  des  »Kosmos« ,  »» (zwischen  \0^  und  14  "  nördlicher  Breite] 
sehe  ich  das  Zodiakallicht  in  einer  Pracht,  wie  es  mir  noch  nie 
erschienen  ist.  In  diesem  Theile  der  Südsee  ist,  auch  nach  dem 
Glänze  der  Gestime  und  Nebelflecken  zu  urtheilen ,  die  Durch- 
sichtigkeit der  Atmosphäre  wundervoll  gross.  Vom  14.  bis  19. 
März  war  sehr  regelmässig  -f  Stunden,  nachdem  die  Sonnen- 
Scheibe  sich  in  das  Meer  getaucht  hatte,  keine  Spur  von  Thier- 
kreis- Lichte  zu  sehen,  obgleich  es  völlig  finster  war.  Eine  Stunde 
nach  Sonnenuntergang  wurde  es  auf  einmal  sichtbar,  in  grosser 
Pracht  zwischen  Aldebaran  und  den  Plejaden  am  18.  März  39^ 
5'  Höhe  erreichend.  Schmale  langgedehnte  Wolken  erscheinen 
«erstreut  in  lieblichem  Blau,  tief  am  Horizont,  wie  vor  einem 
gelben  Teppich.  Die  obem  spielen  von  Zeit  zu  Zeit  in  bunten 
Farben.  Man  glaubt,  es  sei  ein  zweiter  Untergang  der  Sonne. 
Gegen  diese  Seite  des  Himmelsgewölbes  hin  scheint  uns  dann  die 
Helligkeit  der  Nacht  zuzunehmen,  fast  wie  im  ersten  Viertel  des 
Mondes.     Gegen  10  Uhr  war  das  Zodiakallicht  hier  in  der  Süd- 


1)  Der  Widerstand  des  Aethers  hält  die  Bewegung  des  Cometen  auf,  so  dass  er 
nicht  soweit,  als  es  sonst  der  Fall  w&re,  von  der  Sonne  sich  entfernt:  die  Folge 
davon  ist ,  dass  er  früher  in  die  Sonnennähe  wieder  surackkonunt. 
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see  gewöhnlich  schon  sehr  schwach,  um  Mittemacht  sah  ich  nur 
eine  Spur  desselben.  Wenn  es  den  16.  März  am  stärksten  leuch- 
tete, so  ward  gegen  Osten  ein  Gegenschein  von  mildem  Licl^te 
sichtbar.«« 

Diese  merkwürdige  Erscheinung  ist  von  Einigen  einer  sehr 
abgeplatteten  DunsthiUle  der  Sonne  zugesdirieben  worden ;  Andere 
haben  einen  flachen  Dunstring  zwischen  der  Bahn  der  Venus  und 
des  Mars  angenommen.  Die  erstere  Erklärungsweise  ist  unzu- 
lässig, da  nach  mechanischen  Gesetzen  die  Sonnen -Atmosphäre 
nicht  in  solchem  Masse  abgeplattet  sein  kann:  in  Beziehnng  auf 
die  zweite  hebe  ich  nur  den  Umstand  hervor,  dass,  wenn  sie 
begründet  wäre,  ein  Beobachter  am  Aequator  und  ein  Beobaditer 
in  unserer  geographischen  Breite  das  Phänomen  zu  derselben  Zeit, 
aber  nicht  genau  in  derselben  Gestalt  und  an  derselben  Stelle  des 
Himmels  sehen  sollten.  Nun  scheint  aus  den  freilich  wenig  sahi- 
reichen Angaben,  die  wir  besitzen,  entschieden  hervorzugehen, 
dass  das  Zodiakallicht  in  den  verschiedenen  Breiten  nicht  zu 
gleicher  Zeit,  aber  an  derselben  Stelle  und  in  derselben  Grestalt 
sich  zeigt.  • 

Wäre  es  erlaubt,  zu  den  bereits  vorhandenen  Hypothesen 
eine  neue  hinzuzufügen,  so  würde  ich  auf  die  Aehnlichkeit  des 
Zodiakallichtes  mit  den  Cometenschweifen  aufinerksam  machen. 
Wie  die  Cometen  den  Dunst  des  Schweifes,  der  viele  Millionen 
Meilen  sich  entfernt  hat,  wieder  an  sich  bringen,  ist  mir  nicht 
wohl  begreiflich:  dass  diese  Materie  im  Welträume  sich  zerstreue, 
und  nach  und  nach  die  Cometen  sich  auflösen,  ist  wiederum 
weder  durch  Beobachtung  hergestellt,  noch  der  Analogie  ange- 
messen ,  welche  uns  überall  das  Weltsvstem  als  stabil  und  unver- 
änderlich  zeigt.  Es  müsste  also  dass,  was  im  Cometenschweife 
leuchtet,  dem  Welträume  angehören,  sich  blos  entzünden 
am  Cometen,  und  von  der  Sonne  hinausfliegen.  In  diesem  Falle 
^vräre  aber  die  Annahme  zulässig,  dass  auch  an  den  Planeten  eine 
ähnliche  Lichtentwickelung  stattfinde,  und  als  solche  könnte  man 
das  Zodiakallicht  betrachten.  Die  Thatsachen  reichen  nicht  hin, 
eine  Bestätigung  oder  eine  Widerlegung  zu  begründen,  und  wir 
müssen  vorläufig  uns  damit  begnügen,  das  Zodiakallicht  unter  die 
problematischen  Erscheinungen  einzureihen. 


511 

Es  scheint  mir  nicht  unwichtig ,  die  Bemerkung  hier  noch 
beizufügen^  dass^  während  ich  selbst  in  München  häufig  Gelegen- 
heit gehabt  habe^  das  Zodiakallicht  in  grosser  Intensität  zu  sehen^ 
MuKCKB  in  Heidelbergs  seiner  Versicherung  zufolge,  es  niemals 
wahrzunehmen  vermochte.  Es  würde  darnach  die  Vermuthung 
entstehen  können,  dass  das  Zodiakallicht  von  der  Oertlichkeit  ab- 
hänge, was  mit  den  übrigen  Eigenthümlichkeiten  dieses  Phäno- 
mens gerade  keineswegs  unverträglich  wäre.  Dass  eine  ähnliche 
Abhängigkeit  bei  dem  Nordlichte  stattfindet,  halte  ich  für  höchst 
wahrscheinlich,  da  ich  häufig  bei  magnetischen  Störungen,  wo 
ich  mit  aller  Aufmerksamkeit  am  Himmel  nachsah ,  in  der  Erwar- 
tung ,  ein  Nordlicht  wahrnehmen  zu  können ,  keine  Spur  bemerkte, 
während  anderwärts,  namentlich  in  Parma  und  Brüssel,  die  Er- 
scheinung deutlich  sich  zeigte.« 

lieber  die  electrische  Fernewirkung  als  eine  allge- 
meine Eigenschaft  aller  Himmelskörper,  spricht  sich  La- 
MOMT  in  PoggbndorffV  Anpalen,  Bd.  CXYI  (1862],  folgender- 
massen  aus: 

(615  —  617)  »Aber  welche  cosmische  Kraft  haben  wir  als 
diejenige  zu  bezeichnen,  wodurch  die  Grösse  der  magnetischen 
Variationen  und  die  Häufigkeit  der  Sonnenflecken  erzeugt  wird? 
Hr.  Sabine  ,  welcher  in  der  bereits  oben  angegebenen  Weise  sehr 
rationell  die  Möglichkeit  eines  Zusammenhanges  im  Allgemei- 
nen zu  begründen  suchte,  hat  es  nicht  angemessen  gefunden,  auf 
die  eben  erwähnte  Frage  einzugehen^  jedoch  kann  hier  erwähnt 
werden,  dass  er  bei  anderen  Untersuchungen  eine  directe 
magnetische  Einwirkung  der  Sonne  auf  die  Magnetnadel 
annimmt.  Ich  meinestheils  habe  bei  verschiedenen  Gelegenheiten 
auf  die  Nothwendigkeit  hingewiesen,  neben  der  Gravitation  die 
Electricität  als  eine  allen  Himmelskörpern  zukommende  imd 
überall  im  Welträume  wirkende  Kraft  anzunehmen,  und  zur  Unter- 
Stützung  der  Hypothese  ausser  den  Erscheinungen  der  Cometen,  des 
Nordlichtes,  des  Zodiakallichtes  auch  die  tägliche  Oscillation  des  Ba- 
rometers angeführt.  Ich  habe  femer  angedeutet,  wie  die  Electricität 
der  Sonne  als  Ursache  der  täglichen  magnetischen  Bewegungen 
und  die  Sonnenflecken  als  electrische  Ausbrüche  betrachtet  werden 
könnten;  hiemach  würden  zahlreiche  Sonnenflecken  eine  grössere 
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Entwicklung  vcm  Electricität  anzeigen,  und  es  wäre  auf  solche 
Weise  ein  natürlicher  ZuBammenhang  zwischen  der  Anzahl  der 
Sonnenflecken  und  den  magneÜBchein  Bewegungen  heo^gestdlt^). 
Auch  Herr  Bboun  scheint  einen  einigermassen  ähnlichen  Gedan- 
kengang geführt  worden  zu  sein,  wenn  er  ihn  gleich  nicht  so 
weit  verfolgt  hat ;  denn  er  begnügt  sich  y  seine  Ansicht  dahin  aus- 
zusprechen,  dass  die  bisher  ift  Betracht  gezogenen  Kräfke  nicht 
ausreichen,  und  hebt  verschiedene  Thatsaohen  hervor,  welche  die 
Annahme  einer  magnetischen  oder  electrisehen  Kraft  zu  fordern 
scheinen^). 

Die  Unbestimmtheit  aller  dieser  Aeusserungen  in  unserer 
sonst  an  ausfuhrlichen  Hypothesen  so  fruchtbaren  Zeit  scheint 
einen  hinreichenden  Beweis  dafür  zu  liefern,  wie  unsicher  die 
jetzt  noch  vorhandenen  Grundlagen  sind.  In  der  That  steht  kaum 
zu  hoffen,  dass  es  der  Speculation  gelingen  wird,  die  Unter- 
suchung wesentlidi  zu  fordern ,  bis  durch  künftig  for^esetste  Be- 
obachtung neue  Anhakspuncte  gewonnen  sind.  Die  nächste  Auf- 
gabe geht  also  dahin,  die  Beobachtung  der  Erscheinungen  in 
zweckmässiger  und  methodischeor  Weise  fortzusetzen  und  weiter 
auszudehnen,  a 


1)  Jahresbericht  der  Mflnchener  Sternwarte  för  1858.  p.  71. 
2}  Rep.  Brit.  Association  for  1859  p.  43. 
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Dass  die  Sonne  eine  magnetische  Femewirkung  ausübt,  ist  in 
neuerer  Zeit  bereits  durch  die  ersten  Beobachtungsreihen  der  erd- 
magnetischen Constanten  als  höchst  wahrscheinlich  und  durch  die 
neuesten  Kesultate^j  über  jeden  Zweifel  erhoben  worden. 

Bereits  im  Jahre  1837  hat  Gauss  in  den  »Resultaten  aus  den 
Beobachtungen  des  magnetischen  Vereins  1836  III «,  als  er  die 
Monatsmittel  der  magnetischen  Declination  in  Göttingen  aus  den 
drei  Jahren  1834  bis  Anfang  1837  discutirte,  die  Annahme  einer 
Einwirkung  der  Sonne  auf  den  Erdmagnetismus  als  eine 
nothwendige  betrachtet.  Der  Satz,  in  welchem  Gauss  dies  aus- 
spricht befindet  sich  im  V.  Bande  seiner  gesammelten  Werke  p.  559 
und  lautet  folgendermassen : 

»Man  sieht ^  dass  nicht  blos  in  den  Mittelwerthen ,  sondern 
auch  in  jedem  einzelnen  Jahre  der  Unterschied  im  December  am 
kleinsten  gewesen  ist,  und  findet  dies  auch  sehr  natürlich,  da 
die  nach  den  Tageszeiten  wechselnden  Aenderungen 
nothwendig   einer  Einwirkung  der  Sonjie  zugeschrie- 


1)  HORVflTBiN.  Ueber  die  Abhängigkeit  det  ErdmagnetiBnraa  von  der  Rotation 
dar  Sonne.  Bitsungeberiofate  der  KaiBerl.  Academie  der  WisBenaehaften  tu  Wien. 
(1871.  Juni  15.) 

Z6LLIIKB,  Untersoehangen.  33 
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« 

ben    werden    müssen,    wenn    wir   auch    für  jetzt  noch    nicht 
wissen,  wie  diese  Einwirkung  geschieht.« 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  physische  Beschaffenheit  dieser  Ein- 
wirkung noch  unbestimmt  gelassen  wird.  Sie  könnte  z.  H.  in  der 
periodischen  Erwärmung  der  Erde  durch  die  Sonne  gesucht  werden. 
In  ganz  bestimmter  Weise  legt  jedoch  Moise  Lion  der  Sonne 
magnetische  Eigenschaften  bei,  wie  dies  ausfolgendem  Satze 
seiner  am  15.  März  1847  der  Pariser  Academie  übersandten  Schrift 
»Magnetisme  terrestre  ou  nouveau  principe  de  Physique  Celeste« 
hervorgeht : 

i^Le  SoleU  agii  tur   la  Terre  comme  un  aimant  sur  un  glohe 
de  JeTy  dest-ä-dire  comme  un  solemMe  colossal  eur  un  corps  magut- 
tique;  son  action  direcie  et  eimultanSe  sur  nobre  ghhe  ei  eur  TaiguiUe 
aimaniee  produit  lea  principaiee  &u  phUöt  tstmtea  les  variaiiona  peri<^ 
diquea  du  magnitisme  terrestre,^    [Campies  retidus  LXXIII p,  123U.) 
Die  folgenden   Citate  aus  Kepler's  Abhandlung:    ^De  moiihm 
stellae  Mortis (^  1608^]    werden  nun  beweisen,  dass  Repi.br,    wenn 
auch    aus  ganz   andern   Gründen,    ebenfalls    der    Sonne    und    allen 
Himmelskörpern  magnetische  Eigenschaften  beilegt,  und  dieselben  aufs 
Engste  mit  ihrer  Rotation  und  den  strudelartigen  Strömungen  an  ihren 
Oberflächen  in  Verbindung  setzt.     Wenn  man  berücksichtigt,    dass 
die  electrischen  Fernewirkungen  zur  Zeit  Kepler's  überhaupt  noch 
nicht  in  allgemeinen  Erscheinungen  bekannt  waren,  so  wird  man  in 
allen   Argumenten    für    die  Annahme  magnetischer  oder  denselben 
ähnlicher    bewegender    Kräfte    dieselbe    logische   Folgerichtigkeit 
wie  in  der  Cometentheorie  Kepler's  wiederfinden.    Die  Rotation  der 
Sonne  war  bekanntlich  zur  Zeit  der  Abfassung  des  erwähnten  Wer- 
kes noch  nicht  durch  Beobachtungen  bestätigt.') 

Caput  xxxni. 

(300)     j>  Virtutem^  quae planetas  movet,  residere  in  corpore  SoUs, 

Cum  ergo  dcmonstratum  sit  capite  superiori,   moras   planetac 

in  aequalibus  partibus  circuli  eccentrici  (sive  in  aequalibus  spatiis 


]}  JoANNis  Kepleri  opera  omnia.   VoL  III.  p.  300  ff.   Ed.  Frisch. 

2)  David  Fabricius  »De  maculis  in  sole  obBervatis.«   1611. 
Die  von  Galilei  fast  gleichzeitig  gemachte  Entdeckung  beruht  jedoch  nach 
dem  Zeugnisse  des  Erzbischofi  DiNi  und  Gidchia's  auf  Beobachtungen,  die  nicht 
über  den  Monat  Mai  1611  hinausgehen. 
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aurae  aethereae)  esse  in  proportione  ea,  in  qua  sunt  ad  inTicem 
eorundem  spatiorum  abscessus  a  puncto,  unde  computatur  ecoen- 
tricitas ;  seu  simplicius :  quo  longius  abest  planeta  a  puncto  illo^ 
quod  pro  centro  mundi  assumitur,  hoc  debilius  illum  incitari  circa 
illud  punctum :  necessarium  est  igitur,  ut  causa  hujus  debilitationis 
insit  aut  in  ipso  planetae  corpore  eique  insita  yi  motrice,  aut  in 
ipso  suscepto  mundi  centro. 

Est  siquidem  usitatissimum  axioma  per  uniyersam  philoso- 
phiam  naturalem:  eorum,  quae  simul  et  eodem  modo  fiunt 
et  easdem  ubique  dimensiones  accipiunt^  alterum  al- 
terius  causam  aut  utrumque  ejusdem  causae  effectum 
esse;  ut  hie  intentio  et  remissio  motus  cum  accessu  et  recessu 
a  centro  mundi  in  proportione  perpetuo  coincidit.  Quare  vel  de- 
bilitatio  ista  erit  causa  discessionis  sideris  a  centro  mundi,  vel 
discessio  debilitationis,  vel  ultriusque  erit  aliqua  causa  communis. 
At  neque  opinari  quisquam  potest,  tertium  aliquid  concurrere, 
quod  duobus  hisce  communis  causa  sit ;  et  in  sequentibus  capitibus 
patebit,  non  esse  nobis  necesse  tale  quippiam  confingere,  cum 
sufficiant  duo  ista  sibi  ipsis.« 

(300)  »Corpus  vero  planetae  se  ipso  neque  gravius  discessu 
neque  levius  appropinquando  effidtur.  Animalem  quoque  vim, 
quae  motum  sideri  inferat,  sedentem  in  mobili  planetae  corpore, 
toties  intendi  et  remitti  citra  fatigationem  et  Senium,  id  forsan 
erit  absurdum  dictu.  Adde,  quod  intelligi  nequit,  quomodo  vis 
haec  animalis  corpus  suum  per  spatia  mundi  transvectet,  cum  nulli 
sint  orbes  solidi,  ut  Tycho  Rrahe  demonstravit:  sed  neque  alarum 
aut  pedum  adminicula  adsint  rotundo  corpori ,  quonim  motatione 
anima  hoc  suum  corpus  per  auram  aetheream,  ceu  aves  per  aerem, 
nisu  quodam  et  contranisu  illius  aurae  transportet. 

Relinquitur  igitur,  ut  causa  hujus  debilitationis  et  intensionis 
resideat  in  termino  altero,  scilicet  in  ipso  suscepto  mundi  centro, 
a  quo  distantia6  computantur.« 

(301)  »Sole  igitur  in  centrum  systematis  competente,  fons 
virtutis  motricis  ex  jam  demonstratis  in  Solem  competet,  cum  et 
ipse  in  centro  mundi  jam  modo  repertus  sit.  Sane  si  hoc  ipsum, 
quod'  jam  a  posteriori  (ex  observationibus)  per  longiusculam  deduc- 
tionem   demonstravi,    si   hoc,    inquam,    a  priori    (ex   dignitate   et 

33* 
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praefltantia  Solis)  demoDBtrandum  suscepissem  ut  idem  sit  fons 
Titae  mimdi  (quae  vita  in  motu  siderum  spectatur) ,  qui  est  et 
lucisy  quo  totius  machinae  oonstat  onuitus,  qui  itidem  et  caloris, 
quo  omnia  yegetantux;  puto  me  aequis  auribus  audiri  meruisse. 
Videat  autem  ipse  Tycho  Braheus,  8eu  qui»  est  qui  illius  genera- 
lern  hypothesin  secundae  inaequalitatis  sequi  malit,  qua  veri  spede 
hanc  physicam  concinnitatem  ex  potissixna  parte  reoeptam  (nam  et 
ipsi  per  usurpationem  loci  apparentis  Solis  Sol  reeidit  in  oentrum 
systematiB  planetarii)  parte  una  iteruxn  a  sua  hjrpothesi  repellat. 

Etenim  ex  dictis  apparet,  alterum  omnino  sequi:  aut  ut 
virtus  in  Sole  residens,  quae  planetas  omnes  movet, 
eadem  et  Terram  moveat:  aut  ut  Sol,  illique  per  vim 
suam  motricem  concatenati  planetae»  a  virtute  aliqua, 
quae  in  Tellure  sedeat,  circa  Terram  ve^autur.« 

(302)  «Sed  pergamus  in  contemplatione  h^jus  in  Sole  resi- 
dentis  motrids  virtutis,  et  jam  porro  yideamus  arctissimam  ejus 
cum  luce  cognationem.  Nam  quia  figuiarum  regularium  ainfiilium 
adeoque  et  drculonim  perimetri  sunt  ad  invicem,  uti  eariim  semi- 
diametri ;....« 

(302)  »Ergo  ut  circulus  6  ad  circulum  «  angustiorem,  ita 
Tirtus  e  ad  virtutem  d  conversim :  hoc  est,  quanto  sparsior  virtus, 
tanto  imbecUlior:  et  contra  quanto  colleotiory  tanto  fortior.  Hinc 
intelligimus,  tantundem  virtutis  esse  in  universo  ambitu  circuli  per 
iy  quantum  in  ambitu  angustioris  circuli  per  e;  quod  in  Optica 
Astronomiae  parte  capite  primo  plane  in  eundem  modum  et  de 
luce  demonstratum  est.  Ergo  undiquaque  conspirant  omnibus 
attribtttis  lux  et  virtus  motrix  ex  Sole. 

Et  quamvis  haec  Solis  lux  virtus  ipsa  movens  esse  nequeat, 
videant  tarnen  alii,  utrum  sese  habeat  lux  instar  instrumenti  aut 
vehiculi  fortasse  cujusdam,  quo  virtus  movens  utatur.« 

(303)  «Ac  ne  nimium  insolenter  philosopbari  videar,  propo- 
nam  lectori  exemplum  lucis  plane  geuuinum,  cum  in  Solis  corporp 
et  ipsa  niduletur  indeque  oomes  huic  ^  virtuti  motrici  in  totum 
mundum  emicet.a 

(303)  »Ita  plane  et  haec  virtus  movens  perpetuo  et  sine 
temporis  intervallo  illic  ex  Sole  adest,  ubi  est  idoneum  mobile, 
quia   nihil   acdpit   a   mobili   ad  hoc  ut  adsit.     Movet  autem  in 
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tempore,  quia  mobile  materiatum  est.  Vel  bI  videtur,  comparado- 
uem  in  hunc  modum  institue:  quod  sicut  se  habet  lux  ad  illustrar- 
tionem,  sie  certum  est  sese  habere  virtutem  ad  motum.« 

(304)  olta  virtus  movens  in  mora  non  est,  quin  planetae 
tanta  celeritas  existat,  quantam  ipsa  habet;  at  non  ideo  tanta  est 
planetae  celeritas,  repugnante  vel  intermedio,  nempe  aurae  aethe- 
reae  materia  qualieunque,  vel  dispositione  mobilis  ipsius  ad  quie- 
tem  (alii  dicerent,  pondere,  me  non  simpliciter  probante,  ne  quidem 
cum  de  Terra  agitur) ;  quarum  rerum  contemperatione  cum  mo- 
tricds  virtutis  molitionibus  efficitur  periodicum  planetae  tempus, 

Caput  xxxrv. 

Corpus  Solls  esse  moffneticttm,  et  in  stw  spatio  corwerii. 

De  illa  itaque  virtute  diximus,  quae  corpora  plauetarum  pro-, 
xime  attingit  et  trahiti  quomodo  oomparata,  quomodo  lud  cognata 
sit,  et  quid  sit  in  suo  esse  metaphysico. 

(304)  »Cum  autem  spedes  haec  immateriata  sit,  sine  tem- 
poris  mora  ex  corpore  suo  in  hanc  distantiam  egressa,  et  lud  per' 
omnia  reliqua  similis,  non  tantum  necesse  est  ex  natura  speciei, 
sed  etiam  per  se  probabile  ob  hanc  cognationem  cum  luce,  ut  cum 
corporis  seu  fontis  sui  particulis  et  ipsa  dividatur,  et  quam  in 
plagam  mundi  vergit  una  aliqua  particula  corporis  Solaris,  in 
eandem  plagam  perpetuo  vergat  etiam  particula  speciei  immateria- 
tae,   quae  iUi  particuUe  corporis  ab  initio  creationis  raspondebat.« 

(305)  »Cum  itaque  spedes  fontis,  seu  virtus  planetas  movens, 
gyretur  circa  centrum  mundi,  rem  ipsam  quoque,  cujus  est  species, 
Solem  nempe  gyrari,  hoc  jam  dicto  exemplo  non  absurde  con- 
dudo.« 

(305.  306)  »AmpUue  cum  videamus,  nee  singulos  planetas 
in  omni  sua  a  Sole  distantia,  nee  omnes  in  diversis  suis  distantiis 
aequali  corripi  celeritate ;  sed  Satumum  annorum  30  moras  uectere, 
Joveiqi  annorum  12,  Martern  23  mensium,  Terram  12,  Venerem 
sesquiocto,  Mercurium  3 ;  et  tamen  onmis  orbis  virtutis  emanantis 
ex  Sole  (tarn  quo  loco  Mercurium  amplectitur  humilUmum,  quam 
quo  loeo  Satumum  altissimum)  ex  antedictis  aequali  cum  corpore 
Solari  vertigine  et  eodem  tempore  torqueatur  (quo  loco  nihil  ab- 
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surdi  statuitur,  cum  virtus  emaiiaii6  immateriata  sit  suaque  natura 
infinitae  celeritatis  esse  posset,  ri  possibile  esset,  motum  ipsi  ali- 
cunde  inferri;  tunc  enim  nee  poiidere,  quo  caret,  nee  corporei 
medii  occursu  impediri  posset) :  ex  eo  itaque  patet,  planetas  inha- 
blies  esse^  ut  assequantur  celeritatem  motricis  virtutis.  Satumus 
enim  inhabilior  est  quam  Jupiter,  quia  tardius  restituitor,  cum 
orbis  virtutis  apud  Satumi  iter  aeque  celeriter  restituatur  ac  orbis 
rirtutis  apud  iter  Jovis,  et  sie  consequenter  usque  ad  Mercurium, 
qui  procul  dubio  ad  exemplum  superiorum  etiam  ipse  tardior  erit 
virtute,  quae  ipsum  vehit.  Necesse  est  igitur,  ut  planetariorum 
globorum  natura  sit  materiata,  ex  adhaerente  proprietate  inde  a 
rerum  principio  prona  ad  quietem  seu  ad  privationem  niotus. 
Quarum  rerum  contentione  cum  nascatur  pugna,  superat  igitur 
plus  ille  planeta,  qui  in  virtute  imbeciUiore  consistit  eaque  tardius 
movetur;  minus  ille,  qui  Soli  propior. 

Docet  hinc  anologia  statuere,  omnibus  planetis,  ipsi  etiam 
Mercurio  humiUimo,  inesse  yim  materialem  sese  explicandi  nonnihil 
ex  orbe  virtutis  Solaris.  Unde  evincitur.  Solaris  corporis  gyratio- 
nem  multo  antevertere  omnium  planetarum  periodica  tempora; 
ideoque  ad  minimum  citius  quam  trimestri  spatio  Solem  semel  in 
suo  spatio  gyrari.a 

(306)  «Sin  autem  mavis  diumum  Soli  tempus  praescribere, 
ut  diuma  Telluris  conversio  vi  quadam  magnetica  dispensetur  a 
diuma  globi  Solaris  conversione,  haud  equidem  repugnaverim. 
Sane  rapida  ista*  gyratio  ab  eo  corpore,  in  quo  primus  actus  omnis 
motus  inest,  non  aliena  esse  videtur. 

Confirmatur  autem  haec  opinio  (de  conversione  corporis  Solaris, 
quod  illa  sit  causa  motus  planetis  ceteris)  hoc  ipso  exemplo  Tel- 
luris et  Lunae  pulcherrime.  Nam  quia  Lunae  motus  capitalis  et 
menstruus,  vi  demonstrationum  cap.  XXXII.  XXXIII.  usurpata- 
mm,  omnino  ex  Tellure  ceu  fönte  est  (nam  quod  est  hie  Sol  pla- 
netis ceteris,  hoc  est  Terra  Lunae  in  illa  demonstratione).  Con- 
sidera  igitur,  quomodo  Tellus  nostra  Lunae  motum  inferat:  dum 
nempe  Tellus  haec  nostra  et  cum  ea  species  ejus  immateriata  vicies 
novies  semis  convolvitur  circa  suum  axem,  species  haec  emissa 
tantum  potest  in  Lunam,  ut  illam  interim  semel  in  orbem  agat, 
in  plagam  quidem  eandem,  in  quam  Tellus  ipsa  praeit.« 
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(306)  »Quodsi  quis  ex  me  quaerat^  quäle  igitur  corpus  esse 
Solls  putem^  a  quo  haec  species  motrix  descendit?  eum  iu  huiic 
modum  ego  jubeo  progredi  ulterius  analogia  duce^  et  suadeo,  ut 
inspiciat  exemplum  paulo  ante  memorati  ma^etis  accuratius^  cujus 
▼irtus  residet  in  universo  corpore  magnetis^  cum  ejusdem  mole 
crescit^  cum  comminutione  illius  diminuitur  et  ipsa.«  « 

(307)  »Perbellum  equidem  attigi  exemplum  magnetis  et  om- 
nino  rei  conveniens^  ac  parum  abest  quin  res  ipsa  dici  possit. 
Nam  quid  ego  de  magnete^  tanquam  de  exemplo?  cum  ipsa  Tellus 
Gulielmo.Gilberto  Anglo  demonstran te ,  magnus  quidam  sit 
magnes,  eademque  eodem  auctore,  Copemici  assertore^  convolvatur 
in  dies  singulos,  uti  ego  Solem  volvi  conjicio:  et  ob  id  ipsum^ 
quia  fibras  habet  magneticas,  lineam  motionis  suae  rectis  angulis 
intersecantes  ^  ideo  illae  fibrae^  variis  drculis  motioni  parallelis 
polos  Telluris  circumsistant :  ut  jam  jure  optimo  Lunam  ab  hac 
Terrae  convolutione  ejusdemque  virtutis  magneticae  translatione 
rapi  statuerim^  triginta  tarnen  vicibus  tardiorem.« 

(307)  Ditaque  plausibile  est^  cum  Terra  Lunam  cieat  per 
speciem^  sitque  corpus  magneticum,  et  Sol  planetas  cieat  similiter 
per  emissam  speciem:  Solem  itaque  similiter  corpus  esse 
magneticum.« 


Zw  TkMrie  der  AHfinerksankeit  ii  ikrer  BeiiekvMg  n 

pkysMkgisckei  PrMessei« 


Um  die  Unabhängigkeit  meiner  Theorie  der  oben  p.  981  mit- 
getheilten  optischen  Täuschung  von  Augenbewegtmgen  auch  theoretisch 
zu  begründen,  bemerkte  ich  p.  410  ff.  folgendes: 

»Die  Augenbewegungen  begleiten  beim  Sehen  unter  normalen 
Verhältnissen  reßectoriech  den  Process  der  successive  auf  andere 
Puncte  gerichteten  Aufinerksamkeit,  ähnlich  wie  ich  meinen  Arm 
nach  einem  Gegenstande  ausstrecke »  auf  den  ich  zuoar  meine 
Aufmerksamkeit  gerichtet  habe.« 

»Man  kann  sich  von  der  Trennung  dieser  beiden  Vorgänge 
auch  sehr  leicht   an  einem  Nachbilde   überzeugen ,   welches  trotz 
seiner  constanten  Lage  auf  der  Netzhaut  und  des  dadurch  elimi- 
nirten  Einflusses  der  Augenbewegungen,  in   allen  seinen  Einzel- 
heiten willkürlich  vermöge  der  successiv  auf  sie  gerichteten  Auf- 
merksamkeit durchwandert  werden  kann.a 
Es  freut  mich,  diese  Anschauung  von  der  Trennung  dieser  beiden 
Processe    durch  eine  mir  soeben  zu  Gesicht  kommende  Abhandlung 
von  Hm.  N.  Baxt  f>Ueber  die  Zeity  welche  nöthiff  üty  damit  ein  Ge- 
Sichtseindruck  zum  Bewusstsein  kämmte  bestätigt  zu  sehen. 

Diese  Abhandlung  wurde  am  8.  Juni  1871  der  Berliner  Acade- 
mie  der  Wissenschaften  von  Hm.  Helmholtz  mit  erläuternden 
Bemerkungen  vorgetragen,  welche  ausserdem  für  meine  ganze  Theorie 
dadurch  ein  ausserordentlich  hohes  Interesse  gewinnen,  als  sie  einer- 
seits  zeigen,  wie  die  Zahl  der  psychischen  Elementaroperationen  mit 
der  Complication  der  wahrzunehmenden  räumlichen  Verhältnisse 
wachsen   muss,    um    uns   dieselben   zum  Bewusstsein  zu    bringen, 
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andrerseits  dadurch,  dass  sie  uns  von  der  ungemein  grossen  Schnel- 
ligkeit einer  einzelnm  peychischen  Elemeniaraperaiian  eine  Vorstellung 
geben. 

Die  Arbeit  wurde  im  Laboratorium  zu  Heidelberg  ausgeführt 
und  befindet  sich  abgedruckt  in  den  Monatsberichten  der  Berliner 
Academie  Juni  1S71,  p.  333 — 334. 

Hr.  Hklmholtz  bemerkt : 

(333)  »Da  es  nun  Yielfaches  Interesse  hat  zu  ermitteln, 
welche  Zeit  für  das  Bewusstwerden  eines  mehr  oder  minder  zu- 
sammengesetzten Gesichtsbildes  nöthig  ist,  so  veranlasste  ich 
Hm.  N.  Baxt  seine  zeitmessenden  Versuche,  über  die  ich  schon 
früher  der  Academie  berichtet  habe,  auch  nach  dieser  Richtung 
hin  auszudehnen. 

Das  positive  Nachbild  kann  man  zwar  direct  nicht  auslöschen, 
aber  man  kann  es  durch  einen  neu  eintretenden  mächtigen  Licht- 
eindruck  so  übertäuben,  dass  es  seinen  Werth  für  die  Wahrneh- 
mung verliert.  Die  Versuche  wurden  ausgeführt  mit  einem  von 
mir  construirten  und  schon  früher  von  Hm.  S.  Exnbr  ')  beschrie- 
benen Taokisiiape.  9i 

(334)  '»Als  Beispiel  citire  ich  einige  Resultate  einer  so  aus- 
geführten Versuchsreihe.  Der  primäre  Eindruck  dauerte  0.0129 
See. ,  der  zweite ,  der  nach  einer  Pause  von  veränderlicher  Länge 
eintrat,  um  den  ersten  ' auszulöschen ,  0.055  See.  Das  Object 
bestand  aus  einer  Druckschrift,  von  der  etwa  drei  Buchstaben 
zugleich  sichtbar  wurden.  Wurde  in  diesem  Falle  der  erste  Ein- 
druck -^  See,  nachdem  er  begonnen  hatte,  wieder  ausgelöscht, 
so  war  durchaus  nichts  von  ihm  zu  erkennen.  Bis  zu  ^  See. 
Dauer  waren  zwar  undeutliche  Spuren  gesehener  Objecte  wahr- 
nehmbar,  ohne  dass  aber  einer  der  Buchstaben  zu  errathen  war. 
Wurde  die  Dauer  grösser  als  ^  See,  so  konnte  der  Beobachter 
von  den  Buchstaben  desto  mehrere  und  diese  desto  deutlicher  er- 
kennen ,  je  länger  er  das  Nachbild  ungestört  bestehen  liess.  End- 
lich bei  einer  Dauer  von  -^  See.  war  kein  Unterschied  mehr  zu 
bemerken ,  ob  nun  das  auslöschende  Licht  eintrat  oder  ganz  weg- 
gelassen wurde. 


1}  SitsuaKsberiehte  d«r  Wfentr  Acsdomle.    Bd.  LVIIl,  Abib.  2,  1869. 
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In  sehr  auffattender    Weise  zeigte    sieh  übrigens  hierbei  der 
Einfluss  verschiedener  Figuren  ^  welche  als  Objecie  benutzt  wurden, 
je  nachdem   sie  mehr   oder  weniger  bekannt,    einfacher  oder  ver- 
tmckeUer  waren.     Bei  einer   einfachen  Ellipse   war  der  Eindruck 
vollständig   da  in  ^  See. ,   so  dass  Eintritt  oder  Nichteintritt  des 
auslöschenden  Lichtes   gleichgültig  wurde.     Dagegen  bei  der  ver- 
wickeiteren LissAJOu'schen  Curve  für  die  Schwingungen  der  Quinte 
wurde  etwa  yier  mal  so  viel  Zeit,  näralich  0?2085  gebraucht.« 
Zum  Schlüsse  bemerkt  Hr.  Helmholtz  bezüglich  eigener  frü- 
herer Versuche,  deren  auch  theilweise  schon  in  der  physiologischen 
Optik  p.  741  gedacht  ist.  Folgendes: 

»Ich  selbst  erlaube  mir  noch  aus  eigenen  früheren  Beobach- 
tungen, die  ich  bei  Beleuchtung  mit  dem  electrischen  Funken 
angestellt  habe.  Einiges  hinzuzufügen. 

Wenn  man  gedruckte  Zeilen  vor  sich  hat ,  und  die  Anfmerk- 
samkeit  nicht  absichtlich  auf  einen  bestimmten  Theil  des  Seh- 
feldes richtet,  erkennt  man  bei  jedem  Funken  bald  hier,  bald 
dort  einzelne  Gruppen  von  Buchstaben.  Dabei  ist  es  sehr  sonder- 
bar, dass  zuweilen  mitten  aus  einem  Worte,  welches  man  liest,  ein 
Buchstabe  fehlt,  oder  dass  man  auch  wohl  von  einzelnen  Buch- 
staben nur  einen  Strich  sieht,  den  andern  nicht. ^) 

Ich  hatte  bei  meinen  Versuchen  immer  einen  dauernd  hellen 
Punct  im  dunklen  Felde  vor  mir,  den  ich  als  Fixationspunct 
benutzte.  Dabei  fand  ich  es  möglich,  ohne  diesen  Fixationspunct 
zu  verlassen,  die  Aufmerksamkeit  schon  vor  der  Beleuchtung  durch 

1)  Durch  die  obige  Bemerkung  fühle  ich  mich  veranlasst,  hier  eine  Beobach- 
tung mitzutheilen ,  welche  ich  bisher  für  eine  zu  unsichere  und,  weil  nie  willkürlich 
hervorsurufende,  auch  eu  seltene  Erscheinung  hielt,  am  sie  als  Thatsache  betrachten 
2u  können. 

Ich  sehe  nämlich  zuweilen  beim  Lesen  einen  einzelnen  Buchstaben  mitten  in 
einem  Wortß  plötzlich  verkehrt,  und  wenn  ich,  in  der  Meinung,  es  sei  ein  Fehler 
des  Druckes,  denselben  fixire,  kehrt  er  sich  um  und  liiert  mir  den  Beweis,  dass  ich 
mich  getäuscht  habe.  Es  geht  dieser  Process  aber  so  ausserordentlich  schnell  vor 
sich ,  dass  schon  beim  ersten  Bewusstwerden  des  vermeintlichen  Druckfehlers  die 
dadurch  erregte  Aufmerksamkeit  den  Irrthum  berichtigt. 

In  der  That,  wenn  das  Aufrechtsehen  der  Objecte  sowie  ihre  Projection  nach 
aussen  schon  durch  unbewusste  Analogieschlüsse  in  uns  zu  Stande  komtnt ,  so  wäre 
es  denkbar,  dass  durch  irgend  welche  Störungen  des  B^flexmechanismus,  an  welchen 
jene  unbewussten  psychischen  Vorgänge  geknüpft  sinch,  auch  die  davon  abhängigen 
Wahrnehmungen  der  räumlichen  Beziehungen  der  0bj6cte  alterirt  wexd«i  könnten. 
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den  Funken  auf  diesen  oder  jenen  Theil  des  dunklen  Feldes  hin- 
zurichten, und  dann  sah  ich,  was  dort  erschien. 

Es  scheint  mir  dies  eine  Thatsache  van  grosser  Wichtigkeit  zu 
sein,  weil  sie  zeigt ,  cUiss  das,  was  toir  das  willkürliche  Richten 
der  Aufmerksamkeit  nennen,  eine  von  Bewegungen  der  äusseren 
beweglichen  Theile  des  Körpers  unabhängige  Veränderung  in  unse- 
rem Nervensystem  ist,  wodurch  Reizungszustände  gewisser  Fasern 
vorzugsweise  zum  Bewusstsein  gelangen,  a 

Man  sieht  also ,  dass  dies  Resultat  vollkommen  die  oben  p.  4 1 1 
von  mir  in  folgenden  Worten  ausgesprochenen  Vermuthungen  bestätigt : 
))  Aus  unten  näher  anzuführenden  Versuchen,  halte  ich  es  aber 
für  möglich,  wenn  nicht  wahrscheinlich,  dass  parallel  mit  diesem 
psychischen  Process  (dem  Richten  der  Aufmerksamkeit)  stets  an 
derjenigen  Stelle  der  Retina,  auf  welche  die  Aufmerksamkeit  ge- 
richtet ist,  eine  Steigerung  der  Erregbarkeit  eintritt,  so  dass  mit 
dem  Fortwandem  der  Aufmerksamkeit  über  verschiedene  Theile 
eines  Netzhautbildes  gleichzeitig  ein  solches  Fortwandem  des 
Maximums  der  Erregbarkeit  stattfindet.« 

»Es  würde  hierdurch  die  Schnelligkeit  jener  unbewussten 
psychischen  Processe  nicht  nur  von  den  Eigenschaften  des  Cen- 
tralorganes,  sondern  gleichzeitig  auch  von  denjenigen  der  perci- 
pirenden  Endorgane,  d.  h.  der  Nervenfasern  der  Retina  abhängen, 
ähnlich,  wie  die  Schnelligkeit  der  Fingerbewegungen  beim  Cla- 
vierspiel  nicht  nur  von  der  Perception  der  vorliegenden  Noten 
im  Gehirn,  sondern  auch  von  der  Gelenkigkeit  und  Beweglichkeit 
der  Finger  abhängt. « 

Uebrigens  wäre  es  sehr  interessant  die  Versuche  des  Hrn.  Baxt 
bei  verschiedenfarbigem  Lichte  zu  wiederholen.  Sind  dann  die  roth- 
empfindenden Fasern  träger  als  die  andern,  so  würde  im  rothen 
Licht  unter  übrigens  gleichen  Umständen,  eine  grössere  Zeitdauer 
zur  Wahrnehmung  der  räumlichen  Verhältnisse  ein  und  desselben 
Objectcs  erforderlich  sein  und  hierdurch  die  oben  (p.  415)  ausge- 
sprochene Vermuthung  über  die  Ursache  der  geringeren  pseudos- 
kopischen  Ablenkung  paralleler  Linien  im  rothen  Lichte  unterstützt 
werden. 
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Taf.  IX. 


Die  horizontalen  Linien  sind  Tollkominen  gerade  und  parallel. 
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